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feliz!
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RESUMO

O ensino de Ciéncias tem enfrentado problemas no processo de formacdo de sujeitos
cognoscentes e pensantes em suas agcdes. Nesse sentido, esse trabalho se justifica no intuito de
reorganizar os conteiidos dessa area do conhecimento. Assim, a pesquisa intitulada “Horta
Escolar: temas geradores e 0s momentos pedagdgicos no ensino de Ciéncias” foi
desenvolvida com uma turma de 6° ano do ensino fundamental, a partir do plantio de
hortalicas em pneus sem serventia, com a finalidade de construir significados e conceitos
cientificos com os alunos. O presente trabalho foi embasado na perspectiva socio
interacionista de Vygotsky (1996; 1998), na educacdo por investigacdo tematica de Freire
(1983; 1996), bem como nas situagdes problematizadoras apontadas pela metodologia dos
Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angoti (1992; 2002) que, juntas, corroboraram para a
construcdo de uma proposta de ensino-aprendizagem, para a reorganizagdo curricular e
significacdo dos conceitos cientificos. Desse modo, 0 projeto rompe na pratica com a
linearidade dos conteudos, ao desenvolver e analisar temas mediados pelos Momentos
Pedag0gicos, com o proposito de averiguar as contribuicdes desse recurso metodolégico para
o trabalho do professor, no que diz respeito a compreensdo dos conceitos cientificos pelos
alunos. Dessa forma, foram construidos planos de aulas baseados na Situacdo de Estudo
“Horta Escolar” ¢ nos Temas Geradores “Interagdo do homem com o meio ambiente”,
“Fotossintese”, “Ecologia e Nutrigdo dos seres vivos”, que culminaram na proposta de
trabalho desenvolvida em sala. A partir desses temas, os conteudos foram trabalhados por
meio dos Momentos Pedagdgicos, que sdo organizados em trés etapas: problematizacao,
organizacdo/sistematizacdo do conhecimento e aplicacdo/contextualizagdo do conhecimento.
Assim, dentro de cada Tema Gerador foram planejadas atividades que resultaram no
envolvimento dos alunos na aprendizagem de conceitos cientificos, como a questdo da
sustentabilidade, da poluicdo do meio ambiente, da nutricdo dos seres vivos e da
decomposicdo da matéria organica. Esse trabalho propiciou e motivou a participacdo dos
estudantes nos Temas Geradores, além de permitir uma maior interacéo entre professor-aluno
e aluno entre seus pares, por meio da dialogicidade estabelecida em sala, que promoveu uma
aprendizagem mais significativa para os discentes.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Horta Escolar; Momentos Pedagdgicos; Temas
Geradores; SituacOes de Estudo.



ABSTRACT

Science application has faced problems in the process of training and cognizant thinking
subjects in their actions. Thus, this work is justified in order to reorganize the contents of this
area of knowledge. Thus, the research entitled "Plantation School: generating themes and
teaching moments in teaching of science™ was developed with a group of 6th grade of
elementary school, from the planting of vegetables in tires without usefulness, with purpose
of building meanings and scientific concepts to students. This work was based on socio-
interactionist perspective of Vygotsky (1996, 1998), education for thematic research Freire
(1983, 1996) as well as in problem-solving situations identified by the methodology of
Pedagogical Moments Delizoicov and Angoti (1992; 2002 ) which together corroborated for
the construction of a proposed teaching and learning, curriculum reorganization and
significance of scientific concepts. Thus, the project breaks in practice with the linearity of the
contents, to develop and analyze themes mediated by pedagogical moments, in order to
ascertain the contribution of this methodological resource for the teacher's work, with regard
to the understanding of scientific concepts by students. Thus, lesson plans were built based on
the study situation "Horta School” and Themes Generators "human interaction with the
environment”, "photosynthesis"”, "Ecology and Nutrition of living beings", culminating in the
work proposal developed in the classroom. From these themes, the contents were worked
through pedagogical moments, which are organized into three stages: questioning,
organization / systematization of knowledge and application / contextualization of knowledge.
Thus, within each Theme Generator activities were planned which resulted in the involvement
of students in learning scientific concepts, such as the issue of sustainability, environmental
pollution, nutrition of living beings and the decomposition of organic matter. This work led
and motivated student participation in Themes generators, and allows greater interaction
between teacher-student and student among his peers, through dialogism established in the
classroom, which promoted a more meaningful learning for students.

Keywords: science education; School garden; Pedagogical moments; Generators themes;
Study of situations.
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INTRODUCAO

Este texto constitui a elaboracdo da dissertacdo de mestrado tendo como foco a
pesquisa intitulada “Horta Escolar: temas geradores e os momentos pedagogicos como aportes
para a reorganizagdo do ensino de Ciéncias”, realizada no Programa de Pos-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Uberlandia. Descrevemos uma
breve trajetoria da pesquisadora em direcdo ao problema, a problematizacdo e os objetivos
gue motivaram a proposta de pesquisa, bem como a fundamentacdo teorica e metodoldgica
em que o estudo se aporta. Apresentamos, ainda, as analises empreendidas a partir das aulas
planejadas e executadas sob a 6tica metodoldgica dos Trés Momentos Pedagdgicos, propostos
por Delizoicov e Angotti (1992). Em seguida, concluimos com as consideracdes finais que
emergiram das analises e dos questionamentos levantados pela proposta investigada.

Acreditamos na relevancia da proposta aqui construida para além dos aspectos tedricos
e metodoldgicos que fundamentam a pesquisa, por ser desenvolvida com alunos de uma série
do ensino fundamental, no intuito de averiguar sua aplicabilidade, bem como os desafios para
sua operacionalizacdo nas aulas de Ciéncias. Logo, esperamos, com esse trabalho, contribuir
para um redirecionamento do ensino de Ciéncias e ampliar as praticas metodoldgicas adotadas

em sala de aula.

Breve percurso em direcdo ao problema

Antes de descrevermos 0s aspectos estruturais e teéricos que alicercam esse trabalho, é
conveniente relatarmos um pouco sobre como surgiu o tema “Horta Escolar e os Momentos
Pedagogicos”, como uma proposta metodologica para o ensino de Ciéncias. Nesse contexto, 0
relato se inicia com o ingresso no mestrado profissional no Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de Uberlandia.

Por motivos pessoais, 0 ingresso no mestrado ndo ocorreu logo apds a graduacgéo pela
opcéo de prestar concursos, como forma de garantir uma vaga na carreira de docente nas areas
de Ciéncias e Biologia. A principio, esse cargo interessou por questfes financeiras, porém,
com o tempo, a identificacdo com os desafios da docéncia motivaram a opcdo pelo mestrado
na area de Ensino.

Dessa maneira, ao longo de dois anos foi adquirida experiéncia na area, até que surgiu
a oportunidade de pleitear uma vaga no PPGECM. Deste modo, o projeto foi construido com

um olhar para a pratica docente, na linha de “Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e
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Matematica”, com a proposta de um levantamento de livros didaticos relacionados aos temas
transversais e, a partir disso, sugerir uma metodologia baseada em tais temas. Apos a
aprovacao do projeto, foram sugeridas algumas modificacBes, uma vez que as especificidades
desse Programa visam, necessariamente, a construcdo de um produto final voltado para a
comunidade escolar.

Apb6s a aprovagdo e o0 contato com orientador e professores das disciplinas,
percebemos a importancia de estabelecer um levantamento das caracteristicas e peculiaridades
da escola pesquisada, bem como das turmas/séries em que seria desenvolvido o produto.

Portanto, decidimos construir uma horta escolar com os alunos do sexto ano do ensino
fundamental, enfocando aspectos gerais da Ciéncia (Fisica, Quimica e Biologia), no intuito de
fazer emergir uma proposta metodolégica, por meio dos Momentos Pedagdgicos e de Temas

Geradores, que instigasse a curiosidade e o interesse pela Ciéncia.

Aspectos historicos e evolutivos do ensino de Ciéncias no Brasil

De certo modo, a educacdo em Ciéncias é pautada no desenvolvimento cientifico do
pais, sendo, portanto, relativamente recente no Brasil. Apenas no inicio do século XX que a
educacdo de Ciéncias formal estabeleceu-se nas escolas priméarias. No entanto, tal ensino era
pautado, basicamente, em aulas tedricas, em que o professor transmitia 0 conhecimento por
meio de aulas expositivas, ficando o conhecimento cientifico como um saber neutro, isento e
inquestionavel (BRASIL, 1998). Essa pratica é ainda muito comum nos dias atuais, nos quais
0 conhecimento se fundamenta na mera transmissao de informagdes, tendo como ferramenta
didatica e metodoldgica, exclusivamente, o livro e sua transcrigdo na lousa.

O contexto da Segunda Guerra Mundial e da corrida espacial foi um marco na historia
do ensino das Ciéncias, uma vez que intensificou os processos de industrializacdo em varios
setores e contribuiu para o avancgo cientifico e tecnoldgico de véarios paises. Isso colaborou
com a mudanca no curriculo das Ciéncias Naturais, comec¢ando pelos Estados Unidos, com a
grande reformulacdo, através de projetos curriculares.

Como consequéncia desse contexto, paises como o Brasil incorporaram o
conhecimento cientifico nos curriculos escolares, ao acrescentar métodos expositivos pelos
ativos, como laboratorios e praticas experimentais. A partir disso, houve a necessidade de
expansdo da rede publica de ensino, que até o final da década de 1950 era voltada para uma
minoria elitista. Assim, esse cenario acabou contribuindo para a criacdo de leis que

regulamentassem o ensino de Ciéncias nas escolas publicas brasileiras.
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Até a promulgacgdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1961, as aulas
de Ciéncias Naturais eram ministradas apenas nas duas Ultimas séries do antigo curso ginasial.
Essa lei estendeu tal ensino a todas as series. No entanto, foi apenas em 1971, com a lei n°
5.692, que o ensino de Ciéncias teve carater obrigatério a todas as séries do primeiro grau.
Apesar de tantos esforgos para renovagdo no ensino de Ciéncias, por meio da LDB, tal lei s6
foi reconhecida em 1996, quando se estabeleceu como lei de metas, principios, direitos e
deveres para 0s agentes envolvidos com a educacéo.

Conforme a LDB atual (1996), a educacdo basica passou a ter como finalidades
desenvolver o educando, ao assegurar a formacdo indispensavel para o exercicio da cidadania,
bem como meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. A partir dessas
proposicdes, € possivel perceber que a Ciéncia sofreu influéncias do contexto de
desenvolvimento econémico do Brasil, quando teve de buscar a formacéo do trabalhador, com

disciplinas profissionalizantes. Nesse aspecto, afirma o artigo 1° da LDB (1996):

A educacdo abrange processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organiza¢Oes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais
(BRASIL, 1996, p.7).

Dessa maneira, a educacdo, de acordo com a LDB, tem como principio o pleno
desenvolvimento do educando, ao buscar seu preparo para 0 exercicio da cidadania, bem
como sua qualificacdo para o mercado profissional. Para tanto, os curriculos a que se refere
essa lei abrangem, obrigatoriamente, ndo somente os estudos da lingua portuguesa e de
matematica, mas ainda o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e
politica, especialmente do Brasil (BRASIL, 1996, p. 23). Logo, € possivel observar que os
estudos acerca do conhecimento dos fendmenos da natureza sdo de cunho indispensavel para
a formagdo do individuo enquanto cidadéo.

Sobre o0 assunto, Fonseca (1995, p. 196) argumenta que “a educagdo deveria ser
integrada ao trabalho, com a finalidade de desenvolver as competéncias necessarias as
necessidades do desenvolvimento”. Ainda sobre a rela¢do da educa¢do com 0 mundo, Nagel

(1992, p. 12) afirma que:

A crise no contexto social faz com que a escola mude seu modo de agir, seu
procedimento perante as exigéncias sociais, assumindo outro cardter e
consequentemente outras maneiras de proceder [...] E, nesse momento, entra o0
Estado para precisar qual o novo papel desejado para essa instituicao.
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Nesse aspecto, com o desenvolvimento acentuado de politicas neoliberais e com uma
sociedade cada vez mais voltada para os principios capitalistas, o Estado estabelece uma
relacdo intimista entre a educacdo e o mercado de trabalho. Assim, o objetivo do sistema
educacional passa a ser o de formar os educandos para a reestruturacao produtiva do pais.

Entretanto, mesmo que os documentos oficiais valorizassem as disciplinas cientificas
tanto para o exercicio da cidadania quanto para o0 mercado de trabalho, essas foram reduzidas
Unica e exclusivamente para um Viés tecnicista de carater profissionalizante. Assim, a
compreensdo de conhecimentos atualizados e cientificos descritos nos documentos continuou
a ter carater descritivo, segmentado e tedrico.

Desse modo, notamos que esse novo papel das escolas publicas interferiu para que 0s
alunos passassem a se formar cidaddos cada vez mais passivos, indiferentes e inertes a pratica
capitalista. Isso, de certo modo, contribuiu para que a dominacdo burguesa pudesse reproduzir
sua ldgica dominadora de valores e interesses sobre os individuos (FREIRE, 1983).

Para complementar e exemplificar em termos de contexto pratico a inclinagdo da
Ciéncia para o mercado profissional, retiramos um trecho de um livro didatico de 1965 -
“Caminho do Cientista: iniciagdo a Ciéncia”, proposto para o ensino de Ciéncia na 2* série

ginasial, atual 7° ano:

Trabalhamos muito para fazer dois livros que lhe dessem realmente uma ideia dos
trés campos da Ciéncia: Ciéncias das coisas do céu; Ciéncias das coisas da terra;
Ciéncias das coisas vivas [...] Assim, vocé podera escolher sua futura profissdo com
muito mais facilidade. Que serd vocé mais tarde? Engenheiro, astronauta, médico,
agrénomo? SO depois de conhecer é que poderd optar. (BOLSANELLO;

BOSCARDINI apud TRIVELATO; SILVA, 2011, p. 17).

Dessa maneira, com o intuito de modernizacdo, tornam-se evidentes, tanto na
educacdo quanto em outros setores, as determinacdes e influéncias capitalistas e politicas em
busca da globalizacdo. Assim, a busca pelo desenvolvimento tecnolégico levou a sociedade a
cobrar da educacdo comportamentos e atitudes diferentes do convencional.

Com esse cenario de desenvolvimento industrial desenfreado, marcado pelo
crescimento populacional e econdmico do Brasil na década de 1980, comecaram a se
intensificar as agressdes ao meio ambiente. Isso culminou em implicagdes sociais no
desenvolvimento cientifico, que contribuiram para que o saber deixasse de ter a visdo de ser
neutro, isento e inquestionavel. Esse contexto fez com que o meio ambiente, a saude e outros

temas referentes a indastria, agricultura, ciéncia e tecnologia, denominados “Ciéncia,
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Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente” (CTSA) passassem a ser incluidos nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN).

CTSA ¢é um campo de conhecimento multi e interdisciplinar relativamente novo, que
estuda as inter-relacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente em suas
mdaltiplas influéncias. Esse campo passou a ter relevancia a partir da 22 Guerra Mundial, na
qual historiadores, socidlogos e cientistas passaram a se interessar pelas relacBes entre o
conhecimento cientifico, sistemas tecnoldgicos e a sociedade. Posteriormente, essa relacao se
estendeu para o campo da natureza. O foco do trabalho com CTSA passou a envolver o
estudo/investigacdo de como as descobertas cientificas e suas consequentes aplicacBes
tecnoldgicas conectam-se as leis, a politica, a0 modo de viver da sociedade, a cultura, a ética e
ao meio ambiente.

Assim, sdo desafios constantes dessa area entender a natureza, causas e consequéncias
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como compreender como a Ciéncia
e a Tecnologia funcionam nas diferentes sociedades e, ainda, como as forgas sociais tentam
moldar e controlar interesses diversos e muitas vezes conflitantes. Nesse sentido, o estudo da
CTSA tem buscado permear 0s processos educativos, de maneira a contribuir com a formacao
de um pensamento critico-reflexivo em torno dessas questdes.

Dessa maneira, observamos que os PCN ndo s6 incluem em sua redacdo os
pressupostos da CTSA, como também contribuem para esse pensar reflexivo acerca dos
problemas que emergem, por exemplo, do Meio Ambiente e das questdes e influéncias do
desenvolvimento cientifico na sociedade.

Os PCN sdo documentos publicados pelo Ministério da Educacdo (MEC), em 1997,
cujo objetivo é sugerir a comunidade escolar uma proposta de reorganizacdo curricular
coerente com o ideéario presente na Lei n° 9. 394/96 (LDB). Dessa maneira, esses documentos
visam reformar o sistema de ensino, baseados em mudancas no conhecimento, bem como em
desdobramentos no que tange a producdo e as relag@es sociais.

Os PCN (1998, p.21) preconizam que “os valores humanos ndo sdo alheios ao
aprendizado cientifico e a Ciéncia deve ser apreendida em suas rela¢gbes com a tecnologia e
com as demais questdes sociais”. Portanto, a proposta apresentada por esses documentos
sugere que a educacdo, de forma geral, possibilite aos alunos o desenvolvimento de
capacidades que os habilitem a utilizar as diferentes tecnologias, ao priorizar como proposta
metodoldgica a investigacdo, para que possam exercitar a capacidade de buscar informacdes e

analisa-las de forma significativa e deixar de lado o habito da memorizacdo (BRASIL, 1998).
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Sendo assim, observa-se que os PCN reforcam os pressupostos estabelecidos pela
LDB, uma vez que destacam as areas da Ciéncia e Matemética em consonancia com 0s
recursos tecnoldgicos, determinando a insercdo das relagdes CTSA no curriculo para a
formacgdo de competéncias e habilidades, oportunizando, dentre outros aspectos, discussdes
sobre a utilizagcdo das tecnologias e suas influéncias no cotidiano. A partir disso, o aluno
aprimora sua capacidade de utilizar diferentes fontes de informacédo e recursos tecnologicos
para adquirir e construir conhecimentos, bem como de questionar a realidade ao (re) formular
problemas e resolvé-los, utilizando para isso o pensamento l6gico.

No entanto, com o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, econdmico e industrial do
pais cada vez mais acentuado, surgem novas tematicas a serem trabalhadas e discutidas com
os alunos, como temas relacionados ao exercicio da cidadania, saude, uso de recursos
naturais, preconceito, violéncia, entre varios outros principios que ndo tém sido diretamente
contemplados pelos conteidos fechados. Nesse aspecto, esses temas, tratados como Temas
Transversais, foram incluidos dentro dos PCN como proposta nos curriculos a serem
trabalhados nas escolas, dentro das areas convencionais, de forma que seus conteddos
explicitem e contemplem os objetivos desses temas.

Assim, de acordo com os PCN (1997), tais temas estariam fundamentados ndo como
disciplina ou contetdos fechados, mas como um diferencial que complementa os livros

didaticos no processo educacional. Sobre esse assunto, os PCN afirmam que:

A eleicdo de conteddos, por exemplo, ao incluir questdes que possibilitem a
compreensdo e a critica da realidade, ao invés de trata-los como dados abstratos a
serem aprendidos apenas para passar de ano, oferece aos alunos, a oportunidade de
se apropriarem deles como instrumentos para refletir e mudar sua propria vida
(BRASIL, 1997, p.23).

Portanto, por meio das finalidades evidenciadas pelos PCN, a problematica trazida
pela transversalidade deve estar contemplada nas diferentes areas curriculares. Mesmo assim,
apesar desses temas estarem redigidos e discutidos em um documento, acreditamos que 0
trabalho da escola e do professor ao ministra-los deve ser aprimorado e renovado
constantemente, uma vez que existirdo sempre novas demandas tematicas, que fardo parte do
convivio e vivéncia dos estudantes.

Logo, os Temas Transversais, por tratarem de questdes sociais, tém natureza diferente
das areas convencionais. Sua complexidade faz com que nenhuma das areas, isoladamente,
seja suficiente para aborda-los. Ao contrario, a problematica desses temas atravessa 0sS

diferentes campos do conhecimento (BRASIL, 1997, p.29). Portanto, as transversalidades
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existentes, bem como as que emergirdo futuramente, passam a ser complementares e nao
externas aos contetdos fechados, determinando, a partir disso, uma perspectiva de trabalho

educativo que se faz por meio desses temas.
Proposta de Investigagdo

O ensino de Ciéncias da atualidade ndo tem apresentado os éxitos que a ele sdo
atribuidos ou dele sdo esperados. Da maneira como esta sendo conduzido em grande parte das
escolas brasileiras, configurado dentro de uma perspectiva linear, fragmentada e transmissiva,
ndo tem atendido aos propositos contemplados na LDB e nos PCN, nem tampouco
contribuido para a construcdo de um sujeito pensante e reflexivo em suas a¢des. E comum
vermos alunos desinteressados, desmotivados e alheios aos problemas que emergem das
Ciéncias e que circundam seu cotidiano.

Desde a década de 1960 o ensino de Ciéncias vem sendo objeto de pesquisa no intuito
de inovar e construir novas metodologias. Nesse sentido, véarias ferramentas metodoldgicas
surgiram para essa finalidade, a exemplo de préaticas experimentais, de observacdo e ensino
por descoberta.

Dentro dessa perspectiva de inovacdo aos métodos empreendidos para o ensino de
Ciéncias, esse trabalho foi construido e desenvolvido dentro de um projeto intitulado Horta
Escolar. Logo, tal projeto surgiu da necessidade de imbricar conteddos, praticas e recursos
metodoldgicos com a proposta de investigacao.

Nesse sentido, a escolha para trabalharmos com a horta escolar, na modalidade de
Situagdo de Estudo’, se deve ao fato de podermos desenvolver e investigar alguns Temas
Geradores que dai serdo desdobrados. Dessa maneira, a proposta dos Temas Geradores, com 0
aporte dos Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angotti (1992), a partir da realidade dos
alunos, torna-se significativa para 0s mesmos, pois colabora para a insercdo deles numa forma
critica de pensar o mundo.

E importante ressaltarmos que o trabalho aqui apresentado foi realizado apenas com a
turma do 6° ano do ensino fundamental, de modo a atender as especificidades da pesquisa.
Além disso, o curriculo referéncia da série em questdo apresenta contetudos que dialogam com

a Situacao de Estudo em foco.

! Situagdes de Estudo (SE) sdo modalidades de organizagdo curricular que permitem romper na pratica com a
fragmentacdo e a descontextualizagcdo do ensino de Ciéncias (AUTH, 2004). A reflexdo acerca do conceito de
SE serd ampliada no capitulo tedrico.
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Para Freire (1983) e Vygotsky (1996), o sujeito ndo obtém conhecimento no siléncio,
mas na acdo-reflexiva e interativa com os outros e o objeto do conhecimento. Assim, a
metodologia dos Momentos Pedagdgicos, trabalhados dentro de Situacdes de Estudos e de
Temas Geradores, contribui para a reorganizacdo do ensino de Ciéncias, bem como corrobora
a compreensdo das relacdes entre discentes e as questdes cotidianas. Nessa perspectiva, 0s
alunos do sexto ano do ensino fundamental plantaram hortalicas diversificadas, dentro de
pneus inserviveis®.

Assim, a partir do trabalho com a horta, emergiram Temas Geradores, como
“Interacdo do homem com o meio ambiente”, “Fotossintese”, “Ecologia e Nutricdo dos seres
vivos”, que serviram de base para a exploragdo de varias questdes e que serdo descritas nas
préximas sessoes.

Dessa maneira, objetivamos, a partir da Situacdo de Estudo “Horta Escolar”,
desenvolver e analisar temas mediados pelos Momentos Pedagdgicos. Objetivamos, ainda,
avaliar a viabilidade de tais propostas, bem como as contribuices que esses recursos
metodoldgicos apresentam ao trabalho do professor dessa area de conhecimento.

Para tanto, foram levantadas trés questbes que viabilizaram o desenvolvimento da
pesquisa em questdo: i) Como o trabalho por meio de temas e projetos pode contribuir para a
renovacao no ensino de Ciéncias? ii) Como 0os Momentos Pedagdgicos podem contribuir para
a construcdo de conceitos cientificos escolares melhor consolidados? iii) Como a Situacdo de
Estudo Horta Escolar pode potencializar a exploracdo e relacdo de temas e contetdos das

Ciéncias?
Metodologia de pesquisa

Antes de descrevermos 0s aspectos metodoldgicos que alicercaram esse trabalho é
importante ressaltarmos que a escolha do método empregado na pesquisa se imbrica no
arcabouco tedrico que fundamenta essa pesquisa, uma vez que 0s proprios autores tomados
como referéncia desenvolveram essas metodologias de ensino.

Dessa forma, nessa secdo ndo serd detalhado o método dos Momentos Pedagdgicos,
uma vez que 0 mesmo sera descrito no capitulo da fundamentacéo tedrica. Assim, esse topico

compreende a descricdo de como essa ferramenta, em conjunto com a SE elencada e com os

2 Pneus inserviveis sd0 pneus que ndo apresentam nenhuma serventia para rodar em veiculos automotores.
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Temas Geradores, foi pensada, mobilizada e potencializada para ancorar a analise desse
trabalho.

Para o desenvolvimento da presente pesquisa fizemos, inicialmente, o levantamento do
arcabouco tedrico, com base na perspectiva socio-interacionista de Vygotsky (1996; 1998), na
educacdo por investigacdo temética de Freire (1983; 1996), bem como em situacdes
problematizadoras que corroboraram para a construcdo de conceitos cientificos melhor
consolidados, conforme aponta a metodologia dos Momentos Pedagogicos de Delizoicov e
Angoti (1992; 2002). Em seguida, foram construidos planos de aulas baseados na Situacao de
Estudo “Horta Escolar” e em Temas Geradores, que culminaram em um produto aplicavel em
sala de aula.

Desse modo, a proposta, intitulada “Horta Escolar: Temas Geradores e Momentos
Pedagdgicos como aportes para a reorganizagdo do ensino de Ciéncias” foi desenvolvida a
partir de atividades baseadas nos temas “Interacdo do homem com o meio ambiente”,
“Fotossintese”, “Ecologia e Nutri¢do dos seres vivos”.

Essas propostas de atividades foram desenvolvidas com o aporte dos Momentos
Pedag0gicos e se apresentam em uma perspectiva qualitativa. Assim, a partir do plantio da
horta escolar, foram planejadas atividades que instigaram a percepc¢ao de uma nova relagao do
homem com o ambiente, a partir dos temas supracitados.

Nesse sentido, acreditamos que a constru¢do de um esquema permite uma melhor
operacionalizacdo do trabalho, bem como uma visualizacdo mais clara de como o projeto foi

edificado.
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Esquema 1: Esquema da Situagdo de Estudo Horta Escolar, Temas Geradores e os contetidos aprendidos.

Horta Escolar
(SE)

Gira em torno de

CTSA

Estabelece uma relacdo
investigativa com os temas

! !

Interagéo do Fotossintese Ecologia e
homem com o Nutricdo
meio ambiente Foram abordados

0s contetidos Foram abordados
Foram abordados 0s contetdos
0s conteltdos

e Nutricdo das plantas e Cadeia alimentar
e Crescimento e tropismo ~ L
ili A L Relagdes ecologicas
* Sustentabilidade e Dorméncia e germinagéo : Nutr?c;éo ) ener%ia
e Poluicdo e Energia e Decomposicio
e Dengue e Transpiragio e Respiragio o Fatores  Lidticos e
e Plantio e Fertilizacdo o Reacdes quimicas bidticos

Fonte: Vanessa Maria Marques Saloméo

A Situacdo de Estudo Horta Escolar gira em torno do principio da concepgdo CTSA,
por estabelecer uma relacdo investigativa acerca das descobertas cientificas, das consequentes
aplicacdes tecnoldgicas e da conexdo ao meio ambiente, contribuindo, portanto, para a
formacdo de um pensamento critico-reflexivo. Nesse sentido, os Temas Geradores propostos
na pesquisa (Interagdo do homem com o meio ambiente; Fotossintese; Ecologia e Nutrigdo)
estabelecem uma relagdo de convergéncia com os preceitos da CTSA, por proporcionarem
reflexdes acerca dos cuidados e da relagdo do homem com o meio ambiente.

Os trés temas ja listados aqui foram preparados e planejados com base nos Momentos
Pedagogicos, isto é, os conteudos que permeiam as tematicas ja descritas apresentam em
comum as etapas da problematizacdo, sistematizacdo e aplicacdo do conhecimento. Assim,

trabalhamos temas de estreita afinidade com os contelidos do 6° ano do ensino fundamental.
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O Tema Gerador “Interagdo do homem com o meio ambiente” contemplou
explanagdes e metodologias acerca de sustentabilidade, problemas de saude pablica (como a
dengue), problemas ambientais (como a poluicdo) e plantio e fertilizacdo do solo. O
desenvolvimento dessas atividades teve como foco pneus inserviveis, pois, para além do uso
fisico na horta desencadearam a construcdo de significados e de conceitos cientificos
relacionados, por exemplo, ao que € ser biodegradavel, ao que é ser sustentavel e aqueles
pautados no ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti, como epidemia, habitat, relacéo
ecologica estabelecida pelo parasitismo, nicho ecolégico.

Os trabalhos acerca do Tema Gerador “Fotossintese” contemplaram conceitos acerca
de energia, refracdo, reacBes quimicas, respiracdo das plantas, nutricdo, dorméncia,
germinacdo das sementes, tropismos e crescimento das plantas. As atividades construidas
nessa tematica propiciaram o desenvolvimento de conceitos e de significados relacionados a
diversos elementos que circundam a vida de um vegetal, como a acdo da gravidade e a
formagé&o da seiva bruta e elaborada, as partes vegetativas e a formacao da glicose, bem como
a combinacdo dos elementos quimicos no processo de fotossintese e respiracdo das plantas.

Por fim, no Tema Gerador “Ecologia e Nutri¢do”, abordamos conceitos e significados
referentes a cadeia alimentar, como as relagfes ecolégicas estabelecidas entre os seres vivos,
tipos de nutricdo dos seres vivos, ciclo da matéria e da energia, decomposicdo, fatores bidticos
e abidticos.

No que tange a avaliacdo dos alunos, foram consideradas as atividades avulsas, como
trabalhos, provas mensais e bimestrais, bem como a interacao/participacdo efetiva da turma,
por meio das discussdes e das reflexdes dos temas propostos, que serviram como suporte na
elaboracdo dos resultados da pesquisa.

Além disso, ao término de algumas aulas, os alunos fizeram avaliacGes pautadas no
“One minute paper3” ou “Papel de um minuto”. Esse recurso auxiliou os discentes a
responderem a duas perguntas: “o que de mais relevante aprendi na aula de hoje?” e “qual foi
a maior duvida que tive nessa aula?”. Essa ferramenta avaliativa ajudou a pontuar as davidas
mais comuns dos alunos em sala, para que em aulas subsequentes elas pudessem ser
esclarecidas junto a turma.

Todas as atividades realizadas, visando o desenvolvimento da pesquisa, foram
devidamente registradas e gravadas em audio para auxiliar na producdo dos dados, anélises e

escrita dos resultados e discussdo desse texto.

* A referéncia de origem dessa técnica foi encontrada na revista Pediatria do Departamento de Pediatria da
Faculdade de Medicina de S&o Paulo.
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Diante das questdes e aspectos levantados aqui, o trabalho seguird com um capitulo
tedrico a respeito de teorias e metodologias utilizadas nessa proposta de investigacéo.
Posteriormente, serdo apresentados os resultados obtidos a partir das analises empreendidas

no presente estudo.



23

CAPITULO |

ASPECTOS TEORICOS PARA O ENSINO DE CIENCIAS

1.1 Desafios na formacéo docente no ensino de Ciéncias

Os desafios na formacdo docente em Ciéncias apresentam alguns apontamentos
historicos, pois se iniciam ja na década de 1960, quando entdo é criada essa disciplina escolar
de carater multidisciplinar obrigatéria®. Segundo Bizzo (2012), ndo havia profissionais
propriamente licenciados e preparados para essa tarefa ou para a iniciagdo a Ciéncia>, ficando
o trabalho a cargo, principalmente, de bacharéis especialistas em alguma ciéncia particular,
uma vez que o Brasil dava seus primeiros passos na iniciativa cientifica.

Selles (2009) complementa dizendo que os desafios usualmente detectados nos
sistemas educacionais brasileiros sdo mais de cunho histérico do que propriamente
pedag6gico. De acordo com a autora, as escolas publicas de educacdo bésica sofreram
significativas transformacGes para receber 0os novos contingentes de alunos ingressantes no
sistema de ensino. No entanto, a ampliacdo das escolas ndo foi devidamente adaptada, de
maneira eficiente, para atender a essa nova classe de estudantes, culminando no entéo fracasso
das escolas da atualidade.

Ainda de acordo com Bizzo (2012), em 1964, a situacdo do ensino agravou-se
consideravelmente, quando uma acdo do regime militar revogou uma suplementacédo salarial
aos professores, por falta de lei que regulamentava a matéria. Desse modo, logo apds esse ato,
a Instituicdo da Iniciacdo a Ciéncia passou a apresentar crescente falta de professores para
ministrar as disciplinas cientificas (B1ZZO, 2012, p. 11).

Nesse contexto, a formacdo de professores nas universidades passou a ser alvo de
reformulacdo®. Assim, os licenciados em curso de curta duracio estavam habilitados a dar
aulas de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental e, com mais um ano de

“plenificagdo”, estavam habilitados a ministrar aulas de Biologia no ensino médio.

* Até 1961, 0 ensino de Ciéncias nio era obrigatério e era apenas ministrado nas duas Gltimas séries do antigo
ginasial. Com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 4024/61, o ensino de Ciéncias
Naturais passou a integrar o curriculo do Ensino Fundamental em todas as séries ginasiais.

® Ao longo do texto, os conceitos de “Ciéncia” e “Ciéncias” serdo utilizados com sentidos diferentes. Dessa
forma o primeiro se refere ao conceito de objeto/saber cientifico, ao passo que o segundo significa o
ensino/disciplina escolar.

® Em 1968 ocorreu a Reforma Universitaria, que reformulou os cursos de licenciatura de longa duragdo (4 anos),

para cursos de licenciatura de curta duragéo (2 anos).
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Consequentemente, o ensino de Ciéncias e Biologia passou a ser ocupado por profissionais
formados em cursos rapidos, sem grande preparo, sem a formacéo adequada e especifica na
area (B12z0, 2012, p. 11).

Nesse cenario, constituiram-se as universidades de graduacdo em licenciatura,
contribuindo para a multiplicacdo dos cursos superiores de curta duracdo para 0 magistério,
bem como para a proletarizagéo do professor (BIZZO, 2012, p. 12). Ainda segundo o autor, as
condicdes salariais e de trabalho pioraram muito nos anos 1970, culminando ainda mais no
distanciamento dos bons professores da sala de aula. Assim, na tentativa de reverter esse
quadro, surge em 1996 a lei de n° 9394, extinguindo os cursos de curta duracdo, passando a
ocorrer em cursos de licenciatura de graduagéo plena.

Juntamente a isso, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para Formacdo de
Professores (DCN-FP), sancionada em 2002, surgem com o objetivo de alterar,
consideravelmente, a maneira pela qual a formacdo docente vinha se organizando no pais,
superando 0 modelo do bacharel especialista, enquanto professor habilitado, bem como o
modelo de licenciatura de “curta-plenificacdo” (BIZZO, 2012, p. 12). Portanto, o sistema
educacional tenta se recuperar desses fatores, que afetaram e continuam afetando o ensino,
pois, ainda, sdo bem recentes na educacao brasileira.

Outro desafio da docéncia em ensino de Ciéncias a ser superado sdo as poucas
universidades existentes no Brasil que ofertam cursos especificos para a area de Ciéncias
Naturais®. Esses cursos oferecem um enfoque que gravita em torno, principalmente, das areas
da Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Ecologia, Meio Ambiente, Filosofia, Ensino de
Ciéncias e Informatica, preparando melhores os professores de Ciéncias para um
conhecimento multidisciplinar.

Desse modo, grande parte das universidades enfrenta problemas com a formacéo
inicial, pois muitos cursos de licenciatura nas areas especificas em Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica, acabam apresentando caracteristicas particulares, ndo enfocando disciplinas
multidisciplinares. Para Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002), a formacdo dos

professores, na maioria dos cursos, ainda esta mais proxima dos anos 1970 do que de hoje.

A lei n° 9394, promulgada em 1996 € a lei que dispde sobre as novas Diretrizes e Bases da Educagédo Nacional.

® De acordo com o Ministério da Educagdo (MEC), as instituicbes que oferecem os cursos na area de Ciéncias
Naturais sdo: Universidade de Sdo Paulo (USP); Universidade de Brasilia (UnB); Universidade Federal do
Amazonas (UFAM); Universidade do Estado do Pard (UEPA); Universidade Federal Fluminense (UFF);
Universidade Federal da Bahia (UFBA); Universidade do Oeste do Pard (UFOPA); Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC); Universidade do Piaui (UFPI); Universidade Federal do Estado
do Rio de Janeiro (Unirio) e Universidade de Taubaté (Unitau).
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Isso continua a repercutir de forma negativa nas salas de aulas, pois muitos desses
cursos, apesar de serem de longa duragdo, continuam a preparar os futuros professores de
modo superficial e inadequado para o contexto educacional da atualidade. Dessa maneira,
esses futuros docentes acabam se apropriando das “verdades” conceituais e metodoldgicas
presentes nos livros didaticos, ndo aperfeicoando e aprimorando sua autonomia enquanto
educador, com boa capacidade de planejamento, de organizacdo curricular, entre outros
aspectos essenciais.

Além disso, estudiosos afirmam que, em varios casos, existe certa influéncia de
contextos e culturas estrangeiras em relagdo ao curriculo e as préaticas pedagogicas, tornando-
Ihes alheios aos padrdes brasileiros. Sobre isso, Fracalanza (1982, citado por Krasilchik 2005,
p. 184) completa dizendo que, “para modernizar o conteudo de seus cursos, valem-se de livros
didaticos, que sdo fortemente influenciados por livros e projetos estrangeiros (...) aumentando,
com isso, a nossa dependéncia cultural e alienagdo do curriculo”.

Nesse sentido, além das diversas dificuldades inerentes a sua formacao, os professores
ainda encontram empecilhos para se atualizar e para ter acesso a estudos e pesquisas na area
da Educacdo, pois as revistas e publicacBes cientificas nacionais sdo caras e escassas
(KRASICHIK, 2005, p.184). Aliado a essas questdes, ndo podemos desconsiderar que um
pensamento reflexivo relacionado & educacédo, no Brasil, é extremamente recente, sendo, em
sua maioria, posteriores a década de 1980.

Em relagdo a isso, Selles afirma que “a industria cultural embora pareca colaborar para
a difusdo das propostas inovadoras do ensino (...) continua a produzir suas préprias propostas
veiculadas em seus produtos, os quais, parte das vezes, ndo se coaduna com as novas
sugestoes” (SELLES, 2009, p.41). Logo, grande parte do professorado atual acaba
assimilando os produtos oferecidos por esses livros, bem como as propostas dos cursos de
formacdo inicial e, posteriormente, da formacdo continuada. Segundo Selles (2009), os
docentes fazem isso conforme crencas e experiéncias adquiridas, principalmente, ao longo da
vida escolar.

Acerca dos desafios relacionados a mudanca e inovacdo metodoldgica por parte do

professor, a autora segue afirmando que:

Nas atividades docentes, praticam usualmente o que lhes faz mais sentido e tem
possibilidade de aplicacdo mais imediata no ensino; resguardam-se da aplicacdo do
que ndo lhes é totalmente conhecido e, assim, resistem as mudancas e as inovacGes
(SELLES, 2009, p. 42).
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Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002) complementam, afirmando:

Os desafios do mundo contemporaneo, particularmente os relativos as
transformacdes pelas quais a educacdo escolar necessita passar, incidem diretamente
sobre os cursos de formacdo inicial e continuada de professores, cujos saberes e
préticas tradicionalmente estabelecidos e disseminados d&o sinais inequivocos de
esgotamento (DELIZOICOV; ANGOTI; PERNAMBUCO 2002, p. 31).

Nesse sentido, a partir da realidade escolar brasileira atual e das varias experiéncias
relatadas por muitos professores sobre os desafios da docéncia em Ciéncia, fica claro que ter
apenas o dominio cientifico da teoria e de suas vinculagcdes com a tecnologia néo é o bastante
para um adequado desempenho profissional.

Conforme destacam Carvalho e Gil-Pérez (2006), apesar da variedade de praticas
metodoldgicas no campo das Ciéncias e das varias pesquisas na area, muitas dessas
inovacOes, sejam curriculares ou metodoldgicas, ndo alcangcam as aulas, nem tampouco 0s
professores, dificultando a renovacgédo nesse ensino. Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002,
p. 40) afirmam que a apropriagdo, a reconstrucdo e o debate sisteméatico dos resultados de
pesquisa em sala de aula e na pratica docente sdo sofriveis. Esses mesmos autores seguem

afirmando:

Mesmo levando em conta 0s avangos obtidos nas instituicGes universitarias, onde ha
grupos de pesquisa em ensino de Ciéncias e cursos de pds-graduacdo, ndo obstante
reduzidos, e o relativo sucesso alcangado por algumas iniciativas desses grupos
junto aos professores, persiste certa perplexidade diante das dificuldades de
aproximacdo entre esses polos ainda bastante distanciados (DELIZOICOV;
ANGOTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 41).

Percebemos, desse modo, que os desafios ainda persistem, sendo um deles relativo a
superacao do professor como refém dos conceitos e métodos oferecidos pelos livros didaticos.
Esses autores afirmam que € imperativo 0 uso de outros materiais paradidaticos, como livros,
revistas, jornais, TVs educativas, webs e outros na educacao escolar.

Juntamente a isso, outro desafio a ser superado € a ideia de que a formacéo inicial é
suficiente para suprir todas as necessidades do professor. Carvalho e Gil-Pérez (2006)
apontam que a formacdo inicial, por si so, ndo consegue abracgar todas as competéncias e
habilidades de forma satisfatdria que o licenciado necessita. Isso porque, muitas vezes, essa
formagé&o continua voltada a um ensino tradicional e transmissivo.

Nesse sentido, novos desafios, como o uso de laboratorios, as novas tecnologias, a

utilizacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino, o trabalho interdisciplinar em sala, a
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insercdo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nas aulas, tém sido exigidos dos professores para
serem trabalhados no ensino de Ciéncias. Essas perspectivas,

N&do podem ficar restritas a uma modalidade especifica da formacdo, como uma
prerrogativa muitas vezes atribuida a formacdo continuada, mas devem permear
todas as suas dimensGes e modalidades: inicial e continuada, presencial e a distancia,

especifica da area e de cunho mais geral (DELIZOICOV,; ANGOTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 42).

Dessa maneira, como destacam 0S autores, esses novos campos e saberes surgidos
devem ser acompanhados pelos professores em uma perspectiva que perpassa todas as
formagdes, de maneira a subsidiar o trabalho docente.

Uma das maneiras que esses novos campos e saberes tém de contribuir para a
formacdo dos professores é serem debatidos e analisados nos trabalhos coletivos de carater
pedag6gico comuns nas escolas. Para Carvalho e Gil-Pérez (2006), os trabalhos em grupos
propiciam discussdes que contribuem para reflexdes acerca dos métodos simplistas e
tradicionais promovidos nos ensinos atuais. Dessa forma, os trabalhos coletivos podem
fornecer aos professores melhores subsidios no que diz respeito ao saber e ao saber fazer em
Ciéncias (ATAIDE e SILVA, 2011, p. 174).

Para esses trabalhos em grupo, Carvalho e Gil-Pérez (2006) ainda sugerem que as
aulas sejam gravadas, para posterior analise e discussées nos grupos. Isso, de acordo com 0s
mesmos autores, contribui para um momento de reconstrucdo, tanto do saber pedagdgico,
quanto das metodologias usadas nos contetdos. E vivenciando as préaticas e as novas
metodologias no seu cotidiano que o futuro professor podera passar por uma avaliacdo mais
elaborada do desenvolvimento de sua pratica, evitando posturas acriticas comumente
repetidas em sala de aula (ATAIDE e SILVA, 2011, p. 174).

1.2 Postulados tedricos acerca do ensino de Ciéncias por meio de temas e projetos

O ensino de Ciéncias deve ser explorado no seu sentido mais amplo, com estratégias
didaticas e pedagdgicas que visem tanto a construcdo de conceitos cientificos melhor
consolidados, quanto a formacdo de sujeitos pensantes, criticos e reflexivos de suas acdes.
Rezende, Baeta e Goncalves (2013) afirmam que no Brasil, 0 Ministério da Educacdo (MEC)
considera importante que se estabelecam novos modelos educacionais, buscando interagdo
entre saude, meio ambiente e desenvolvimento comunitario, por meio de programas

interdisciplinares. Nesse sentido, o trabalho com temas e projetos, mediados por Situacdes de
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Estudos (SE), vai além de concluir o conteudo e obter boas notas. Isso porque essa
modalidade visa contribuir também com a mudanca de atitudes do aluno frente a uma
situacdo-problema.

As SE focalizam problemas emergentes, envolvendo problematizacdes, no intuito de
colocar em evidéncia as concepcdes dos estudantes, relacionadas a algo que lhes diga
respeito. Essas problematizacdes devem auxilid-los a elaborar e compreender significacdes
conceituais, de maneira que consigam inferir esses conceitos em diferentes realidades, dentro
e fora da escola. Para Auth et al (2004), as SE consistem em configuracGes curriculares que
contribuem para a construcéo de significados nos contextos escolar e extraescolar, de modo a
romper com a fragmentac&o, a descontextualizacéo e a linearidade dos contetdos. Para tanto,
devem considerar temas de relevancia social e de situa¢fes concretas, de modo a contemplar a
vivéncia dos alunos.

Acerca de tal postura, Maldaner et al (apud VIANA et al, 2011, p. 2) defendem a
importancia da vivéncia dos estudantes na articulacdo de saberes escolares, trazendo-a “para
dentro da sala de aula que dinamiza e articulam as inter-relacdes entre saberes, temas,
conteddos, conceitos, procedimentos, valores e atitudes, nos contextos de interacao
interdisciplinar em uma situagdo de estudo”. Ainda sobre o assunto, Maldaner e Zanon (2001)

citados por Kinalski (2007, p. 358) consideram que:

A situacdo de estudo rompe, na préatica, com a formacdo meramente disciplinar de
organizacdo do ensino e ela faz isso sem justapor simplesmente os diversos
conteddos disciplinares, um ao lado do outro. Segundo nossa percepc¢do, ela se
mostra capaz de promover uma mudanca apontada como essencial por educadores e
pelos PCN, que é tratar aspectos de dominio vivencial dos educandos, da escola e da
sua comunidade imediata como contetdo do aprendizado cientifico e tecnoldgico
promovido pelo ensino escolar.

A partir disso, entendemos que as SE devem produzir diferentes abordagens
metodoldgicas, para que as mesmas facam sentido para o alunado na busca do conhecimento e
do entendimento das situacbes em foco. Para tanto, as SE devem partir, inicialmente, de
conceitos centrais/iniciais e evoluir para outros conceitos mais distantes e complexos no
decorrer de outras situacdes (AUTH et al, 2009). Isso vai ao encontro do pensamento
vygotskyano, ao afirmar que a aprendizagem dos conceitos cientificos, isto é, o significado
dos conceitos, ndo surge em uma Unica vez e nem permanece inalterado. Dessa maneira, para
cada nova situacdo, conceitos sdo ressignificados, diferentemente das aulas convencionais

cuja organizacédo dos contetidos ocorre de forma linear.
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Em consonancia com esses dizeres, o termo “significativo” para Vygotsky (1998) esta
relacionado a processos de formacdo de conceitos (significagdo conceitual). Sendo assim, o
processo de aprendizagem ocorre a partir da construcdo de significados produzidos e
internalizados, constantemente, por meio da interacdo social entre os sujeitos. Assim, no
espaco da sala de aula, é papel do professor mediar (ou desencadear) interacbes com e entre
0s estudantes, para que as fungdes mentais se desenvolvam e alcancem novos niveis.

A partir da abordagem sdcio-interacionista de Vygotsky, a relacdo entre o
desenvolvimento e a aprendizagem esta ligada ao fato de o ser humano viver e se constituir
em um meio social, sendo este 0 amalgama para aqueles dois processos. Sendo assim,
baseado nos preceitos vygotskyanos, percebe-se que, para atingir novos niveis cognitivos, o
desenvolvimento humano necessita de trocas entre sujeitos sociais, através de processos de
interacdo e mediacdo.

Sobre esse assunto Rego (1995, p. 41) afirma que:

As caracteristicas tipicamente humanas surgem/resultam da interagdo dialética do
homem e seu meio sdcio-cultural, ou seja, a0 mesmo tempo em que o ser humano
transforma o seu meio para atender suas necessidades bésicas, transforma-se a si
mesmo.

Baseados na cita¢do acima, podemos concluir que o individuo se constitui na relacéo
homem e contexto cultural e social, isto é, a partir da integracdo dos aspectos sociais/culturais
e bioldgicos, tipicos da espécie humana. Dessa maneira, ndo sendo imutavel, nem tampouco
passivo, percebemos que o desenvolvimento humano se configura numa interacdo dialética,
na qual as representacdes referentes ao meio social e cultural sdo partes integrantes e
constitutivas da natureza humana.

Nessa perspectiva, 0 ensino baseado em SE, desenvolvidas dentro de projetos
interdisciplinares, permite uma inovacao para o curriculo de Ciéncias, pois articula contetidos
e saberes cotidianos, partindo da vivéncia dos alunos (AUTH et al, 2004). Segundo Kinalski
et al (2007), esse processo de mudanca/inovagdo curricular contribui para que professores e
alunos tenham certa autonomia, uma vez que eles séo, naturalmente, instigados a participarem
de debates em busca de informacdo e do levantamento de perguntas e respostas. Portanto, o
ensino por meio dessa modalidade valoriza a interacdo dos professores com os alunos e desses
com seus pares. Isso potencializa o aprendizado e permite que o aluno desperte o gosto pelo

estudo das Ciéncias.
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Para tanto, essas situagcbes devem ser mediadas, articuladas e organizadas pelo
professor, de maneira que o saber ndo fique a cargo das vontades imediatas dos alunos. Na
visdo de Auth et al (2009), ¢é essencial que a organizacdo, a coeréncia, a sistematizacao e a
intencionalidade estejam presentes nas SE, para um novo nivel de entendimento do problema.

Desse modo, a proposta de trabalhar os conceitos cientificos, mediados por temas e
SE, objetiva transformar os contetdos contemplados no curriculo em conhecimentos que
facam parte do cotidiano/vivéncia do aluno. Isso permite, por exemplo, que o discente
aprimore cada vez mais seu papel de cidaddo, estabelecendo relagdes harmoniosas entre
sociedade e natureza, solucionando problemas ambientais que estejam ao seu alcance, bem
como que possa assumir uma postura/atitude frente as questdes de salde publica, como a
dengue ou doencas venéreas.

Sobre o assunto, preconizam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN — meio

ambiente):

Os alunos podem ter nota 10 nas provas, mas, ainda assim, jogar lixo na rua, pescar
peixes-fémeas prontas para reproduzir, atear fogo no mato indiscriminadamente, ou
realizar outro tipo de acdo danosa, seja por ndo perceberem a extensdo dessas agdes
ou por ndo se sentirem responsaveis pelo mundo em que vivem (BRASIL, 1997, p.
169).

A medida que a humanidade aumenta sua capacidade de intervir na natureza para
satisfacdo de suas necessidades, surgem também tensdes e conflitos quanto ao uso de espacos
e recursos (BRASIL, 1997, p. 173). Tendo isso em vista, é fato que o trabalho do professor
deve ir além de ministrar os contetdos fechados, aqueles de cunho exclusivamente presentes
no curriculo. Logo o docente deve refletir cada vez mais a sua préatica, a fim de contribuir para
um processo de ensino-aprendizagem significativo®, que contemple e contextualize o0s

conflitos e problemas do cotidiano do aluno. De acordo com Freire,

Na formagéo permanente dos professores, 0 momento fundamental é o da reflexéo
critica sobre a pratica. E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se
pode melhorar a préxima pratica. O proprio discurso teérico, necessario a reflexdo
critica, tem de ser de tal modo concreto que quase se confunda com a prética [...]
Quanto melhor faga esta operacdo, tanto mais inteligéncia ganha da pratica em
analise e maior comunicabilidade exerce em torno da superagdo da ingenuidade pela
rigorosidade [...] N&o é possivel a assuncdo que o sujeito faz de si numa certa forma
de estar sendo sem a disponibilidade para mudar (FREIRE, 1996, p.43).

% A aprendizagem significativa descrita no corpo do texto nio se refere a aprendizagem significativa de David
Ausubel, que considera como fator mais importante na influéncia do aprendizado o que o estudante ja possui
como conhecimento, mas sim aquela proposta por Vygotsky que afirma que a aprendizagem se baseia na
significacdo conceitual, ou seja, 0 conceito deve ser carregado de significados para o sujeito, o qual o constroi
por meio da interacdo social entre parceiros.
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Assim, convergindo para o “pensar” na pratica e para a “mudanca de atitude”, surgem
os Temas Transversais, contemplados nos PCN sobre, Meio Ambiente, Orientagdo Sexual,
Saude, Etica e Pluralidade Cultural como eixos norteadores para o curriculo. Portanto, é de
suma importancia que a escola contemple no curriculo tais eixos/temas, para que o aluno
estabeleca relagdes positivas, por exemplo, com as questfes socioambientais. Todo e qualquer
processo de formacdo humana estd diretamente relacionado a educag¢do (BRASIL, 2008,

p.29). Segundo os PCN — meio ambiente:

Essa consciéncia ja chegou a escola e muitas iniciativas tém sido tomadas em torno
dessa questdo, por educadores de todo o pais. Por essas razdes, vé-se a importancia
de incluir Meio Ambiente nos curriculos escolares como tema transversal,
permeando toda pratica educacional. E fundamental, na sua abordagem, considerar
0s aspectos fisicos e bioldgicos e, principalmente, os modos de interagdo do ser
humano com a natureza, por meio de suas relagdes sociais, do trabalho, da ciéncia,
da arte e da tecnologia (BRASIL, 1997, p. 169).

Ainda Ié-se nos PCN que:

O propdsito do Ministério da Educacéo e do Desporto, ao consolidar os Pardmetros,
é apontar metas de qualidade que ajudem o aluno a enfrentar o mundo atual como
cidaddo participativo, reflexivo e autbnomo, conhecedor de seus direitos e deveres

(BRASIL, 1997, p. 11).

Analisando os propoésitos do MEC, observamos que os PCN postulam como objetivos
qgue os alunos do ensino fundamental sejam capazes de compreender a cidadania como
participacdo social e politica, posicionando-se de maneira critica, responsavel e construtiva
nas diferentes situacdes sociais (BRASIL, 1997, p. 8). Além disso, ressaltam que o aluno seja
capaz de conhecer as caracteristicas fundamentais do pais, nos aspectos sociais, materiais e
culturais; conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio sociocultural brasileiro; perceber-
se integrante, dependente e agente transformador do ambiente; reconhecer e cuidar do proprio
corpo, valorizando e adotando habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade
de vida, dentre varias outras finalidades (BRASIL, 1997, p. 8).

A partir desses objetivos postulados pelos PCN, o aluno adquire habilidades de utilizar
diferentes fontes de informacao e recursos tecnoldgicos para construir conhecimentos, bem
como de questionar a realidade, formulando problemas e resolvendo-os, utilizando, para isso,
0 pensamento ldgico. Nesse sentido, os Temas Transversais surgem na tentativa de auxiliar o

trabalho docente no alcance de tais objetivos.
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Portanto, trabalhar os referidos temas na escola se torna tarefa fundamental na prética
docente, para conquista de um ensino mais humanista e na construcdo de cidaddos mais

conscientes de seus direitos e deveres. Nesse aspecto, os PCN afirmam que:

A eleicdo de conteddos, por exemplo, ao incluir questdes que possibilitem a
compreensdo e a critica da realidade, ao invés de trata-los como dados abstratos a
serem aprendidos apenas para passar de ano, oferece aos alunos a oportunidade de se
apropriarem deles como instrumentos para refletir e mudar sua prépria vida
(BRASIL, 1997, p.23).

Tendo em vista as argumentagfes descritas acima, entendemos que tanto o curriculo,
quanto os Temas Transversais sdo melhores explorados dentro do ensino por meio de temas e
projetos. Em entrevista a Nova Escola (NE), Hernandez (2004, p.2) comenta a importancia de
se trabalhar o ensino com projetos “projeto é uma concep¢ao de como se trabalha a partir de
pesquisa; € bom e é necessario que os estudantes se encontrem com diferentes situacfes para
aprender; todas as coisas que se podem ensinar por meio de projetos comecam de uma ddvida
inicial”.

Nesse raciocinio, 0 ensino por meio de temas e projetos busca romper com a
fragmentacdo do conhecimento e com a descontextualizacdo do saber estipulado pela
linearidade dos curriculos. O docente, nessa perspectiva metodoldgica, tem autonomia para
repensar o curriculo pautado na pesquisa, de forma que integre o cotidiano do aluno aos
diferentes saberes, tornando-os cidaddos mais politizados e interessados na aprendizagem.
Segundo Freire, a libertacdo dos individuos sé ganha significacdo quando se alcanca a
transformacéo da sociedade. Dessa maneira, ao ressaltar as grades do curriculo, o docente vira
mero executor arbitrario de tarefas que ndo so atropelam responsabilidades e desejos éticos
dos sujeitos pensantes, aprendentes e ensinantes, mas também freia as circulacdes de saberes e
de pensamentos que urgem por um mundo experimentado e questionado (LINHARES, 2004).

A partir da perspectiva do trabalho com temas e projetos e da importancia do ensino por
meio dessas ferramentas, Freire (1983) propde a educacdo pensada por meio de Temas
Geradores, isto é, um método pautado na contextualizacdo, problematizacdo e
interdisciplinaridade. O autor propds tal metodologia a fim de desenvolver uma estratégia de
investigacdo temética voltada a alfabetizacdo de adultos, que mais tarde foi estendida a
educacdo como um todo, no intuito de promover o dialogo/discusséo entre os alunos.

Sendo assim, essa ferramenta metodoldgica promove, por meio de um tema/assunto,

discussdes e investigagdes resultando em novos conhecimentos. Para ele “o Tema Gerador
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nédo se encontra nos homens isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos
homens. S6 pode ser compreendido nas relacbes homens-mundo” (FREIRE, 1983, p. 115)

O trabalho com os Temas Geradores (na perspectiva freireana) pode ser organizado em
torno de fases, a exemplo do que apresenta Gadotti (1991): a primeira etapa € a investigacao,
na qual o professor é o responsavel por fazer o levantamento de temas de grande relevancia
no cotidiano dos alunos; a segunda etapa, configurada pela tematizacdo, manifesta-se no
momento em que a tematica é apresentada ao grupo/equipe, partindo de uma situacéo real,
denominada de situacdo figurada ou codificada, cujos passos subsequentes sdo explorar e
decodificar 0 tema proposto, a fim de manter a interagdo e o dialogo'® entre parceiros; a
terceira e Ultima etapa é a problematizacdo, momento em que ocorre a reflexdo-acéo, isto é,
apos os educandos terem se esforcado para a compreensdo da realidade vivida, alcangam um
nivel mais critico de conhecimento.

Os Temas Geradores, desse modo, por serem interativos entre si, podem ser
materializados em situagdes globais e/ou locais sendo, portanto, criados/gerados por homens
conscientes de sua existéncia no mundo. Tendo isso em vista, entendemos que esses temas
devem ser trabalhados de maneira significativa, contextualizada, problematizada e em
conjunto com os sujeitos pensantes do conhecimento. Logo, as investigagdes por meio desses
temas ndo devem se prender a esquemas rigidos, que tratam de uma visao parcial da realidade,
mas na compreensao de sua totalidade, pois envolvem um pensar histérico-cultural.

Sobre a importancia da relacdo da investigacdo tematica e da problematizacdo, Freire
(1983, p. 120), afirma que:

Toda investigacdo tematica de carater conscientizador se faz pedagdgica e toda
auténtica educacdo se faz investigacdo ao pensar. [...] educacdo e investigacdo
temaética, na concepcdo problematizadora da educacdo, se tornam momentos de um
mesmo processo.

De acordo com as explanagdes acima, entendemos que a proposta de trabalho por meio
de Temas Geradores potencializa a aprendizagem, pois contempla situacOes
reais/contextualizadas, que promovem um ensino significativo para os educandos, diferente
do tradicional conteudo de praticas descontextualizadas e alheias da realidade dos estudantes.

Segundo Krasilchik (2005), por falta de preparo, comodismo ou autoconfianga, 0

docente acaba construindo suas aulas baseadas apenas em livros didaticos, tornando-se refém

1% Na visdo de Tozoni-Reis (2006, p. 104) “o didlogo &, portanto, o método bésico, realizado pelos Temas
Geradores de forma radicalmente democratica e participativa”.
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e alienado as verdades incontestaveis desses manuais. 1sso faz com que o professor construa
um perfil de técnico executor de atividades previamente planejadas por autores consagrados
na area de Ciéncias e Biologia, perdendo sua autonomia e identidade enquanto planejador,
bem como sua liberdade de pensar e construir praticas auténticas que elevem sua autoestima
enquanto profissional da rea de ensino.

Para Faria e Nufiez (2004), a préatica educativa no ensino de Ciéncias e Biologia tem
sido baseada, preferencialmente, em aulas tradicionais e transmissivas, em que 0s conteudos
acumulados sdo transmitidos aos alunos como verdades absolutas, tendo pouca ou nenhuma
relagdo com a vivéncia e com meio social do estudante. A partir disso, notamos a urgente
necessidade de um curriculo renovador para o ensino de Ciéncias, que contemple,
prioritariamente, acdes e vivéncias locais e regionais brasileiras.

Para que isso mude, é preciso que o professor repense sua pratica e, juntamente com
seus alunos, experimente, avalie, levante e refute hipoteses de natureza cientifica, pois a
funcdo da Ciéncia também deve ser a de proporcionar aos cidaddos condi¢fes para se
tornarem criticos em relacdo ao mundo que os circundam. Como diz Gadotti (2005, p.20),
“ndo aprendemos a amar a Terra lendo livros sobre isso (...) a experiéncia propria é o que
conta (...) ha muitas formas de encantamento e de emogdo frente as maravilhas que a natureza
nos reserva’.

Acerca do ensino de Ciéncias, os PCN estabelecem uma estreita relacdo entre cidadania

e acdo transformadora ao expressarem que:

A crianca ndo é cidada do futuro, mas j& é cidadd hoje, e, nesse sentido, conhecer
ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participagdo social e viabilizar sua
capacidade plena de participacdo social no futuro (BRASIL, 1997, p. 23).

Ainda, 18-se no caderno 1 “Educando com horta escolar'®”

Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE/MEC):

, do programa Fundo

A escola, como espaco formal de sistematizacdo do processo educativo, representa,
assim, um importante e decisivo espaco na promog¢éo dessas mudancas, uma vez que
atende a um grande contingente de individuos em estagio de formagdo e se ocupa
socialmente de promover a educacdo formal assegurada, constitucionalmente, como
direito inaliendvel de todos (BRASIL, 2008, p.44).

1 Este caderno é uma obra realizada pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) do
Ministério da Educacdo (MEC) em parceria com a Organizacdo das NagBes Unidas para a Agricultura e
Alimentagdo (FAO) e ¢ composta por um conjunto de material didatico do Projeto “Educando com a horta
escolar”. Esse material € organizado em trés cadernos, sendo o caderno 1 — “A horta escolar dinamizando o
curriculo da escola”.
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Fica evidente nos proprios documentos oficiais que é necessario pensar a Ciéncia ndo
como um ensino propedéutico, baseado em uma aprendizagem futura, mas como um ensino
que contemple acdes que inscrevam o0 aluno nas inUmeras perspectivas cientificas da
atualidade. Para isso, € necessario que o docente desenvolva praticas e metodologias
diversificadas, de modo a romper com o ensino cartesiano, linear e fragmentado, o que é
possivel de ser alcangado por meio do ensino baseado em temas e projetos. Este tem o poder
de integrar as diferentes areas do conhecimento em um trabalno comum na escola, 0s
chamados trabalhos interdisciplinares.

Os projetos ensinados de maneira interdisciplinar tém a proposta de relacionar a
vivéncia dos alunos com a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Meio Ambiente, de forma a
gerar um aprendizado mais significativo, fomentando a participacdo ativa dos alunos no meio
social. Portanto, a interdisciplinaridade, dentro do ensino de Ciéncias, converge para 0
principio da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), possibilitando ao aluno um
raciocinio critico e reflexivo e sua participacdo mais ativa em seu meio social.

O ensino com destaque em CTSA vai ao encontro de uma educacgdo transformadora,
uma vez que 0s aspectos socioambientais e sustentaveis podem ser trabalhados dentro do
ensino de Ciéncias. Nessa perspectiva, a vinculagdo da educacdo em Ciéncia com a formacao
cidada promove um ensino mais contextualizado e, portanto, mais significativo para a
aprendizagem do aluno.

Sendo assim, a proposta de temas e SE problematizadas com enfoque em CTSA, dentro
do projeto horta escolar, converge para um trabalho que unifica os contetdos aprendidos na
escola para a realidade social, histérica e cultural dos alunos, permitindo a troca de saberes
entre seus pares, tornando o processo educacional mais interessante e significativo. Em
sintese, essa abordagem contribui para que o aluno compreenda uma série de outros aspectos
que extrapolam o contetdo propriamente dito. Sobre o trabalho com a horta escolar, Cribb
(2010) nos diz que, quando trabalhada em equipe, com um bom entendimento de todos, e com
fatores relevantes para a aprendizagem, a horta se torna extremamente interessante e
agradavel.

Em consonancia com as praticas descritas acima, verificamos a necessidade de serem
construidas novas visdes educacionais que integrem a pratica docente ao ensino por meio de
temas e projetos. Logo, observamos que a incorporacgédo de projetos relacionados com a horta
escolar, dentro da Ciéncia, tem promovido uma educagdo mais humanista e integradora da
sociedade, pois faz emergir temas como alimentacdo saudavel, nutricdo e sustentabilidade,

como eixos norteadores da pratica pedagogica. Rezende, Baeta e Gongalves (2013) afirmam
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que a horta escolar € uma excelente possibilidade de acdo comunitaria, tornando-se um eixo
articulador com ricas possibilidades de atividades pedagdgicas.

Em conformidade com os dizeres acima encontramos no caderno 1 “educando com a

horta escolar” do programa FNDE/MEC (2008):

A horta na escola é uma estratégia viva, capaz de promover estudos, pesquisas,
debates e atividades sobre questfes ambiental, alimentar e nutricional (...), estimula
o trabalho pedagdgico dinamico, participativo, prazeroso, inter e transdisciplinar
(...), proporciona descobertas, gera aprendizagens multiplas e integra os diversos
profissionais da escola por meio de temas relacionados com a educagdo ambiental,
alimentar e nutricional (BRASIL, 2008, p.7).

Nessa perspectiva, entendemos que um mundo cada vez mais diversificado por suas
culturas, etnias, costumes, géneros e opgdes sexuais precisa de um ensino que se preocupe em
atender a uma formacdo cultural, social e ecoldgica, de modo a valorizar essas diferencas,
pois a escola, antes de tudo, deve ser formadora de atitudes e opinides. Nesse interim, €
responsabilidade de cada cidaddo criar um mundo sustentavel para as futuras geracGes, ndo
apenas respeitando os diferentes, mas, sobretudo, valorizando as diferengcas (BRASIL, 2008,
p.12). Nessa perspectiva a escola tem papel fundamental na superagéo desse desafio.

Irala e Fernandes (citados por Bezerra et al, 2013) argumentam que o desenvolvimento
da horta na escola tem papel importante, podendo ser um laboratorio vivo para diferentes
atividades didaticas. Desse modo, o projeto horta escolar proporciona a abertura para diversos
subtemas que podem ser explorados, como ecologia, relacbes ecoldgicas, aspectos
nutricionais e alimentar, fotossintese, respiracdo, germinacdo, bem como conceitos de
quimica, de fisica e varios outros que podem contribuir para a consolidacdo de um ensino
enriquecedor e contextualizado.

Além disso, o ensino por meio da horta permite que o professor extrapole os conteiidos
fechados, trabalhando, por exemplo, a conservacdo do meio ambiente, educacdo ambiental,
desenvolvimento da capacidade de trabalho em equipe e de cooperacdo entre sujeitos.
Também podem ser exploradas capacidades de desenvolver acdes sustentaveis, técnicas de
plantio/manejo e incentivar habitos alimentares saudaveis. Dialogando nessa esfera, Cribb
(2007) expressa que a Educacdo Ambiental representa uma ferramenta fundamental para
estabelecer uma ligagcdo mais estreita entre o ser humano e a natureza.

A partir disso, € possivel perceber que o ensino, por meio de temas e projetos, converge
para 0s objetivos pautados nos PCN, que buscam como ja afirmamos proporcionar acoes
pedagdgicas mais humanizadas, com sujeitos pensantes e reflexivos no meio em que estdo

inseridos.
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Por tudo até aqui apresentado, o projeto horta escolar, por meio de Temas Geradores e
SituacBes de Estudo, proporciona a comunidade escolar uma diversidade de conhecimento e
saberes que extrapolam as grades curriculares e conceitos cientificos, na tentativa de

contribuir para a formacédo dos alunos enquanto cidad&os.

1.3 Momentos Pedagogicos: pressupostos metodoldgicos no ensino de Ciéncias

Com a mudanca na estrutura familiar, advento do processo de industrializacéo, fica
cada vez mais evidente a auséncia das familias na formag&o social dos jovens. Isso trouxe
reflexos para dentro das escolas, uma vez que se passou a exigir do professor que cumprisse
funcbes reservadas a familia e de outras instancias sociais, como resolver problemas
relacionados com drogas, indisciplinas e violéncias (DELIZOICOV; ANGOTI e
PERNAMBUCO, 2002).

Além disso, com o avanco cientifico e tecnoldgico na atualidade, sdo exigidas mais
competéncias, habilidades e certo nivel de conhecimento dos individuos para executar tarefas
no cotidiano. Dessa maneira, 0s docentes necessitam preparar melhor os alunos para as areas
da Ciéncia, Matemaética e Tecnologias, inclusive, para enfrentarem o mercado de trabalho.
Assim, a educacgdo desempenha papel fundamental na insercdo social do individuo, que sofre
a influéncia da era da informacdo rapida, principalmente no que diz respeito a ciéncia e a
tecnologia (MEDEIRQS, 2010).

Nesse contexto, observamos que a escola e a figura do professor, sendo parte
integrante da sociedade, devem ser ressignificadas para acompanhar essas transformacdes,
passando a rever metodos de ensino e aprendizagem, diante dos novos desafios propostos pela
realidade cotidiana. Para Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002), para ser professor é
preciso unificar os saberes pedagogicos, cientificos, educacionais, criativos e de sensibilidade
para resolver problemas no ambito escolar e extraescolar.

Ha tempos o ensino de Ciéncias vem sendo questionado em relacdo as praticas
descontextualizadas do cotidiano/vivéncia dos alunos. Para Souza et al (2009), as causas sdo
de diversas naturezas, incluindo, principalmente, as didaticas e as metodologias
adotadas/utilizadas nas aulas, contribuindo, sobremaneira, para o desencanto dos discentes
para estudar Ciéncias. Sobre isso, Souza et al (2009) fazem uma reflex&o sobre o assunto, ao
questionar como seria possivel ensinar Ciéncias aos alunos, para a formagéo social e cidada,
se esses jovens, futuros cidaddos, ndo apreciam e nem tampouco consideram relevante tal

ensino.
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Desde a década de 1960, o curriculo e o processo de ensino-aprendizagem nessa area
vém sendo objeto de pesquisa (SOUZA et al, 2009). A partir dessa década, o modelo
construtivista, baseado principalmente nas concepg¢des piagetiana e mais tarde vygostkyana,
surgiram como ideias antagdnicas ao modelo tradicionalista e behaviorista, na tentativa de
inovar e construir novas metodologias de ensino de Ciéncias.

De acordo com Ataide e Silva (2011), atualmente existem algumas vertentes
metodoldgicas de pesquisa no campo do ensino de Ciéncias, que buscam inovar a didatica e o
curriculo nessa area, a exemplo de mapas conceituais*?, atividades experimentais, atividades
demonstrativas, ensino por descoberta, ensino por investigacdo e pesquisa, ensino por
mudanga conceitual, ensino por projeto e tema gerador, ensino por situagdo-problema. Essas
metodologias, cada qual com suas especificidades, buscam algo em comum, que é a melhoria
no ensino de Ciéncias.

Para Campello (2006), o professor ndo deve limitar os métodos de aprendizagem,
baseando-se apenas na interacdo entre professor-aluno, sob pena de que esse Ultimo possa vir
a ser somente um repetidor das informacdes apresentadas pelo docente. A epistemologia
vygotskyana defende a ideia que é por meio da interacdo de grupos sociais com seus juizos de
valores e cultura que se constroi e internaliza o conhecimento. Nesse aspecto, para Vygostky
(1996), o sujeito adquire o conhecimento a partir de relagcdes interpessoais, ou seja,
experimentando e interagindo por meio de trocas com o meio.

Afirmamos, nesse aspecto, a inexisténcia de um unico método dentro do ensino de
Ciéncias. A utilizacdo dessas metodologias diferenciadas, que promovam uma aprendizagem
significativa de acordo com a realidade contextual dos alunos, mostra-se altamente util na
promocdo de um ensino de qualidade. Principalmente porque a Ciéncia, sendo uma disciplina
naturalmente interdisciplinar, permite uma maior interacdo do educando com 0s objetivos da
aprendizagem.

Nesse sentido, os momentos pedagdgicos se configuram como uma ferramenta capaz
de diversificar os métodos, em busca do conhecimento para um ensino de qualidade. A
abordagem metodologica dos momentos pedagogicos foi proposta inicialmente por

Delizoicov e Angotti (1992) e visa auxiliar o professor por meio de trés etapas, a

2 0s mapas conceituais tém sua origem na aprendizagem significativa de David Ausubel. Esse recurso
metodolégico contém representaces que interligam conceitos, agindo como instrumentos educacionais, pois se
caracterizam como subsidios aos educandos e educadores nos significados dos processos de
ensino/aprendizagem.
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problematizacdo, a sistematizagdo/organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do saber
aprendido.

O primeiro momento se configura como questdes e/ou situacdes, no intuito de
promover o dialogo/discussdo entre professor e alunos. Sobre o assunto, Delizoicov e Angoti
(1992, p. 53) dizem:

O monologo, assim como outras a¢Bes que permeiam o processo educativo, pode ser
superado na medida em que o professor mantenha uma postura problematizadora.
(...) O problema a que nos referimos envolve obrigatoriamente a participa¢do tanto
do aluno como do professor, ou seja, uma interacdo mediatizada pelo problema, o
que implica um dialogo.

Logo, por meio do diélogo, a funcdo do primeiro momento € viabilizar a ligagdo do
conteddo com situacdes cotidianas que facam parte da realidade dos alunos. Dessa maneira, a
problematizacdo desencadeada pelo professor permite que os saberes anteriores dos alunos
possam emergir. Ou seja, “suas nogdes poderdo estar ou nao de acordo com as teorias € as
explicacOes das Ciéncias, caracterizando o que se tem chamado de concepc¢des alternativas ou
conceitos intuitivos dos alunos” (DELIZOICOV; ANGOTI, 1992, p. 54). Este momento
propicia colocar o aluno frente a uma situacdo-problema a ser resolvida, de maneira que 0
discente possa se posicionar acerca do assunto e seja instigado a apreender os conceitos e
nogdes almejadas.

Portanto, é desejavel que a postura do professor seja mais de questionar e lancar
duvidas do que de responder e fornecer explicacdes (DELIZOICOV; ANGOTI, 1992, pg. 55).
Por meio da problematizacdo, o primeiro momento é capaz de ressaltar a importancia de
considerarmos e potencializarmos as concepc¢des alternativas do aluno acerca de um
determinado saber, como forma de alcancar o conhecimento cientifico.

E no segundo momento que o professor pode utilizar, de maneira mais autbnoma, sua
criatividade, bem como sua liberdade de planejar e executar a¢des sistematicas envolvendo
diretamente os conteudos, por meio de diferentes métodos. Para tanto, ele pode utilizar uma
variedade de abordagens, como ensino por descoberta, por investigacdo, por pesquisa, por um
ensino tradicional, por projeto, por situacdo-problema e por préaticas laboratoriais, de maneira
a organizar o conhecimento pretendido.

De acordo com Delizoicov e Angoti (1992, p.55), “as diversas técnicas de ensino a
que nos referimos (...) podem ser empregadas neste momento, sendo escolhidas pelo professor
as mais adequadas ao assunto em estudo”. O professor, nessa parte, organiza e sistematiza o

conhecimento para que o aluno possa compreender o tema estudado, bem como contextualizar
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com a problematizacdo inicial. Sdo desenvolvidas definicbes e conceitos, de modo que o
aluno possa fazer uma relagdo de comparacgdo entre seus saberes prévios/anteriores e 0 Novo
conhecimento em estudo. Portanto, essa etapa, se bem trabalhada e planejada pelo professor,
desperta a curiosidade e o interesse do aluno pela Ciéncia, contribuindo para que o estudante
esteja em permanente exercicio do pensar criticamente.

Ap0s as atividades de problematizacdo e de exploracdo sistematica dos contetdos de
Ciéncias, por meio do primeiro e segundo momento pedagdgico, os alunos séo levados a
relacionar as acdes e fendmenos vivenciados no dia a dia. Essa fase se configura como o
terceiro momento, quando o docente é capaz de desencadear a¢cGes em que o saber aprendido
seja relacionado ao cotidiano dos estudantes, levando-os a analisar e interpretar as questdes da
contemporaneidade.

Esse momento se destina, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que
vem sendo internalizado pelo aluno, em que o professor possa utilizar das diversas técnicas de
ensino, da mesma maneira que na segunda etapa. Logo, nesse momento se pretende que o
aluno possa langar mao do contetido aprendido em qualquer situacdo-problema.

Por tudo aqui descrito, 0s momentos pedagdgicos se constituem como uma proposta
metodoldgica adequada e viavel, ndo s6 para se trabalhar os conteudos cientificos, mas
também para aprimorar esse ensino, contribuindo na construcéo de praticas contextualizadas e

enriquecedoras, colaborando, portanto, para a renovagédo do ensino de Ciéncias.
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CAPITULO I

TEMAS GERADORES E MOMENTOS PEDAGOGICOS: UMA PROPOSTA PARA
O ENSINO DE CIENCIAS

Apb6s a apresentacdo do embasamento tedrico e das ferramentas metodologicas
mobilizadas na presente pesquisa, o capitulo de analise apresentado nessa sesséo € dividido
em duas partes: primeiramente, serd exposta a analise descritiva das diversas etapas de
desenvolvimento do trabalho na escola e, em seguida, sera apresentada a anélise interpretativa
dessas fases, que consiste em uma reflexdo interpretativa e relacional sobre a proposta de
pesquisa, referente ao que emergiu da relacdo entre ela, a rede conceitual mobilizada e a
execucdo do trabalho.

Os Momentos Pedagogicos, propostos por Delizoicov e Angoti (1992), e os Temas
Geradores (TG) constituem os principais sustentaculos tedrico-metodoldgicos em que a
presente proposta para a renovacdo do ensino de Ciéncias se ancora. Os TG aqui abordados
sdo exemplos de temas que emergiram da SE “Horta Escolar” proposta a partir de uma analise
dos contetdos exigidos do curriculo referéncia do 6° ano.

Outra questdo de grande importancia para a pesquisa € que a divisdo e categorizacdo
dos Momentos Pedagodgicos apresentadas nessa sessdo seguem uma organizagao operacional,
que visa uma melhor descricdo do processo. Logo, afirmamos que as etapas dos Momentos
Pedagogicos se imbricam, isto €, que os procedimentos envolvidos na pesquisa se relacionam

e se misturam entre si.

2.1 Os Momentos Pedagdgicos desenvolvidos a partir dos Temas Geradores

Nessa sessdo, apresentamos as propostas de metodologias planejadas e executadas
com os alunos do 6° ano. Aportadas nos Momentos Pedagdgicos, as atividades aqui descritas
se vinculam aos Temas Geradores “Interacio do homem com o meio ambiente”,

“Fotossintese” e “Ecologia e Nutri¢ao”.

2.1.1 Interacdo do Homem com o meio ambiente
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As atividades referentes a essa proposta foram desenvolvidas a partir do uso de pneus
inserviveis, os quais, além de utilizados na construcdo da horta propriamente dita, serviram
como um elemento “catalisador” de varias questdes-problema. Isso contribuiu para o
desencadeamento da construcéo de significados e de conceitos cientificos, bem como de uma
reflexdo acerca dos cuidados com a natureza.

As questbes problematizadoras surgidas durante essa abordagem, assim como as
sistematizacOes dos conteidos sobre esse tema, serviram como suporte para a construcao de
outro olhar sobre as formas de tratamento com o Meio Ambiente. Portanto, esse enfoque
apresentou premissas da Educacdo Ambiental, por conter aspectos referentes a
relagdo/interagcdo do homem com o Meio Ambiente.

Dessa maneira, o descarte incorreto dos pneus sem serventia foi usado como aporte
para as discussdes e reflexdes acerca dos problemas de saude publica e ambiental, gerados em
decorréncia de tal préatica. Logo, as questdes que foram problematizadas/mobilizadas em sala
e refletidas pelos alunos foram acerca das acles sustentaveis que poderiam ser feitas com
esses pneus e, também, sobre a relacdo estabelecida entre o seu descarte incorreto e a criacao
de mosquitos da dengue.

Para essa temética foram destinadas cerca de doze aulas, nas quais 0s principais
objetivos foram: incentivar o entendimento de que tais pneus sao reservatérios para a criacao
de larvas do mosquito Aedes aegypti; incitar a compreensdo dos problemas ambientais
causados por esses materiais; estimular acdes sustentaveis para se trabalhar com esses pneus.
Para tanto, o planejamento dessas atividades pautou-se nos Momentos Pedagdgicos de

Delizoicov e Angoti (1992), como destacados abaixo:

A) Problematizacéo

Decidimos comecar os estudos por meio do reconhecimento das situagdes em que 0s
pneus inserviveis sdo problemas ambientais. A primeira parte da problematizacdo levou em
conta as concepgOes anteriores dos alunos acerca do tema abordado. Para isso, essa etapa
iniciou com uma analise reflexiva, que visou instigar os discentes a pensarem sobre 0s
problemas ambientais decorrentes do descarte indevido dos pneus, como mostra o

questionamento feito aos alunos:

De acordo com a fonte G1 Brasil, publicada no dia 10/03/2014, o Brasil
possui atualmente 45,4 milhdes de carros, cerca de um automével para cada
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4,4 pessoas. Levando em consideracdo esses dados, temos cerca de 182
milhdes de pneus, apenas de carro de passeio, desconsiderando, portanto,
motos, Onibus e caminhdes, rodando em nosso pais. Considerando isso e
sabendo que em periodos curtos esses pneus precisam ser substituidos, devido
ao seu desgaste natural, que medidas sustentaveis vocé poderia fazer com
esses pneus inserviveis?*®

A questdo-problema realizada em sala permitiu que o diadlogo entre os discentes se
consolidasse, promovendo a reflexdo e a interacdo entre os alunos e seus pares. As falas
destacadas abaixo demostram essa participacdo dialogada, quando os mesmos foram

indagados acerca dos tipos de a¢des sustentaveis que poderiam ser realizadas com tais pneus.

Os pneus que ndo podem ser mais utilizados causam problemas para a
natureza e poluem a nossa cidade e quando ele queima, a fumaca faz mal para
a nossa saude. (aluno 1);

Podemos utilizar os pneus para decoragéo. (aluno 2);
Podemos fazer brinquedos, como um balanco. (aluno 3);
Podemos fazer o asfalto das ruas. (aluno 4);

Podemos fazer uma horta. (aluno 5).

Assim, percebemos que os discentes mobilizaram respostas, de modo que o didlogo,
caracteristica principal da primeira etapa, manteve-se entre eles. Além das reflexdes inerentes
a problematizacdo acima, as discussdes acerca desse problema mobilizaram outras questdes,
como o tempo de decomposicdo de certos materiais, o significado do conceito bioldgico de
“decomposi¢do”, o reconhecimento de quais materiais podem ser reciclados e/ou
reaproveitados, além de eventuais medidas e a¢des sustentaveis com esses pneus.

Para exemplificar como o didlogo estabelecido em sala fez com que outras questfes
fossem surgindo, apresentamos abaixo trechos das falas dos alunos, acerca dos problemas que

envolvem a decomposicdo dos materiais:

Decompor significa derreter. (alunos 1)**

'3 Primeira problematizacéo feita aos alunos do 6° ano, contemplando quais acdes sustentaveis se pode fazer com
0s pneus inserviveis. Matéria jornalistica disponivel em: http://gl.globo.com/brasil/noticia/2014/03/com-
aumento-da-frota-pais-tem-1-automovel-para-cada-4-habitantes.html >.

4 As numerag6es dos alunos relacionadas ao longo do texto n&o expressam, necessariamente, 0 mesmo discente.
Por exemplo, o aluno 1 da primeira problematizacéo néo é obrigatoriamente o mesmo aluno 1 dos demais
enunciados.


http://g1.globo.com/brasil/noticia/2014/03/com-aumento-da-frota-pais-tem-1-automovel-para-cada-4-habitantes.html
http://g1.globo.com/brasil/noticia/2014/03/com-aumento-da-frota-pais-tem-1-automovel-para-cada-4-habitantes.html
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Decomposicgao significa uma coisa que gasta muito tempo. (aluno 2)
O lixo leva 200 milhdes de anos para se decompor. (aluno 3)

O tempo de decomposicao depende do tipo de lixo. (aluno 4)

O papel de decompor a casca da banana é de seres vivos. (aluno 5)

O papel de decompor as coisas € do sol e do solo. (aluno 6)

A partir dessas falas, percebemos como os saberes anteriores dos alunos sé&o
evidenciados, mostrando-nos que o conhecimento externo também é uma forma de
aprendizagem e que deve ser destacado, isto €, mesmo que em alguns casos 0 conceito
cientifico ndo esteja presente, as concepg¢des espontaneas dos alunos devem ser levadas em
consideracdo pelo professor, ao longo do processo de ensino-aprendizagem.

Depois de discutido e sistematizado o conteudo sobre as questdes referentes aos
problemas ambientais surgidos do descarte incorreto de pneus, demos continuidade ao
Primeiro Momento Pedagdgico. Desse modo, a segunda problematizacdo instigou os
discentes a pensarem porgue esses pneus, quando descartados de maneira incorreta no meio
ambiente, sdo riscos potenciais a saude das pessoas, como mostra 0 questionamento abaixo,

construido a partir de matérias jornalisticas sobre os indices de dengue no Brasil:

Em 18/03/2014, o ministro da salde, Arthur Chioro, e o secretario de
vigilancia em saude, Jarbas Barbosa, afirmaram que os casos de dengue no
Brasil no primeiro bimestre desse ano diminuiram, consideravelmente, se
comparados com 0 mesmo periodo do ano passado. Apesar dessa reducéo,
conforme consta no site do Portal Brasil, por que nosso pais ainda apresenta
elevados indices de mortes por dengue?™

Essa questdo-problema apresentada aos alunos contribuiu para que os discentes
movimentassem saberes prévios, de modo que o didlogo e a interacdo entre sujeitos
permeassem as reflexdes dos mesmos. Esse didlogo estabelecido em sala funcionou como
uma boa estratégia para fazer com que uma expressiva parcela da turma participasse das
aulas. Alem disso, entendemos que essa metodologia contribuiu para que os estudantes
mobilizassem uma gama de habilidades, como raciocinio légico, oralidade e lembrancas

anteriores, para articular perguntas e respostas.

15 Segunda problematizacéo feita aos alunos do 6° ano, contemplando reflexdes acerca dos altos indices de
dengue no Brasil e sua relagdo com os pneus inserviveis. Matéria jornalistica disponivel em: <
http://www.brasil.gov.br/saude/2014/03/casos-de-dengue-caem-80-no-primeiro-bimestre-de-2014 >.



http://www.brasil.gov.br/saude/2014/03/casos-de-dengue-caem-80-no-primeiro-bimestre-de-2014
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Para exemplificar esses saberes, trouxemos algumas falas dos discentes a respeito da

pergunta em questao.

Porque as pessoas apresentam resisténcia em procurar ajuda médica. (aluno
1)

Porque as pessoas ndo tem consciéncia de que os lixos que elas estdo jogando
nas ruas podem trazer dengue. (aluno 2)

As pessoas tem consciéncia sim, mas elas sdo acomodadas. S80 preguicosas e
acabam néo limpando seu quintal e a sua rua. Ai o lixo parado acumula agua
e traz dengue pra gente. (aluno 3)

Porque o lixo parado acumula &gua e traz dengue. (aluno 4)

N&o é s6 o pneu que acumula agua ndo, professora! Ontem eu esvaziei uma
tampinha de garrafa PET que estava acumulando agua. (aluno 5)

Percebemos que o Primeiro Momento Pedagdgico apresenta grande relevancia no
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que permite que os alunos defrontem suas
reflexdes e vivéncias com/entre parceiros, mesmo que, em alguns casos, tais opinides estejam
incompletas ou inadequadas. Essa etapa contribui também para o surgimento de novas
questdes-problema.

A partir da problematizagdo inicial foram emergindo novos problemas que
corroboraram para a aprendizagem de conceitos e significados relacionados ao modo de vida
do mosquito da dengue, como 0 habitat desse inseto, tipo de relacdo ecoldgica estabelecida
pelo Aedes aegypti, forma de transmissdo, prevencao e tratamento da doenca.

Portanto, afirmamos que o momento da problematizagdo cumpriu seu papel enquanto
potencializador do dialogo/interacdo entre os sujeitos, uma vez que nessa etapa do trabalho, a
funcdo do professor deve ser de mediador, propondo e estimulando novos questionamentos

relacionados ao tema em discusséao.
B) Organizacao/sistematizacdo do conteudo
Para a organizacdo dos contetdos listados dentro do Tema Gerador “Interacdo do

homem com o meio ambiente”, foram utilizados alguns recursos didaticos, como computador,

projetor multimidia, pneus sem serventia, quadro, giz, larvas do mosquito Aedes aegypti, tubo
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de ensaio e lupa. Dessa maneira, a sistematizacdo partiu dos problemas ambientais
decorrentes do descarte indevido de pneus.

Para isso, foi apresentada aos alunos a tabela de tempo de decomposi¢do de alguns
materiais, incluindo o pneu, bem como os tipos de prejuizos que esse material causa no meio
ambiente. Essa atividade foi sistematizada em slides de PowerPoint, contribuindo para a
construcdo de significados e conceitos cientificos, para a reflexdo sobre um destino correto
para tais materiais, além de corroborar com as reflexdes acerca das acbes sustentaveis
relacionadas aos pneus.

Posteriormente, a sistematizacdo enfocou os contedos referentes aos problemas de
salde publica decorrentes do descarte dos pneus, envolvendo significados e conceitos
relacionados ao ciclo de vida do mosquito, habitat, nicho ecoldgico, relacdo ecoldgica
estabelecida pelo parasitismo, epidemia, sintomas, tratamento e medidas preventivas contra a
dengue. Para essas ac¢oes, foram utilizadas larvas do mosquito em tubos de ensaio e imagens
em apresentacdes de slides, que contribuiram para a identificacdo do espécime em questéo,
bem como para a construcdo de propostas para um destino sustentavel para os pneus.

Ao sistematizar o conhecimento com base nos problemas levantados na primeira
etapa, o Segundo Momento Pedagdgico forneceu o “combustivel” necessario para que 0S
alunos aprimorassem o estudo dos conceitos aprendidos em sala, a0 comparar seus saberes
prévios aos saberes cientificos. Como forma de materializacdo das reflexdes acerca dos
problemas ja mencionados acima, propomos o esquema abaixo, para que os alunos pudessem

visualizar e internalizar o que havia sido trabalhado até o0 momento.
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Esquema 2: Esquema representando uma sintese do que foi trabalhado em sala.

Descarte incorreto de
pneus inserviveis
Pode trazer
Problemas Problemas de
ambientais salide publica
Causando Como por exemplo
1. Febre alta;
Poluigao do Dengue | —| 2. Doresno corpo;
meio ambiente: Causa | 3. Dores no fundo
agua, solo e ar. ; dos olhos;
E causada 4. Manchas pelo
por um Corpo.
P_reJudlcando a Virus
vida
Transmitido pela
\l/ \L Picada do mosquito )
humanos animais plantas S de garrata
J/CUJO habitat é PET:
3. Garrafas;
Reservatorios 4. Qualquer
. S .
contendo agua Como por | Outro objeto
parada exemplo | que possa
acumular
agua.

Fonte: Vanessa Maria Marques Saloméo

Esse esquema contribuiu para que o aluno compreendesse 0s conceitos e significados
cientificos que emergiram dos estudos acerca do descarte dos pneus, bem como para melhor
visualizacdo e entendimento do percurso trabalhado em sala. Entretanto, tal esquema deve ser
entendido somente como um elemento sintetizador dos conteddos trabalhados, uma vez que
foi comum durante as aulas o surgimento de novos conceitos ndo expressos acima.

Ao final da segunda etapa, incentivados pelo esquema-sintese, 0s alunos consolidaram
propostas de ac¢Oes sustentaveis que amenizariam os problemas ambientais e de satde publica
relacionados aos pneus, o0 que contribuiu para o desenvolvimento do Terceiro Momento

Pedagogico.
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C) Aplicacdo/contextualizagio do conhecimento

Nessa etapa os alunos foram submetidos a aplicar e contextualizar o conhecimento
aprendido anteriormente, por meio da proposicdo e construcdo de acdes sustentaveis. Para
isso, foi apresentada e discutida junto aos alunos a ideia do pneu como matéria prima, por
exemplo, para a composi¢do de massa asfaltica, para a producdo de enfeites e decoragdes,
como arvore de natal, para a construcdo de brinquedos, como balanco e para utilizacdo em
hortas. Essa ultima proposta de reutilizacdo foi o foco do Terceiro Momento Pedagogico.

Depois de discutida em sala de aula a proposta da horta escolar, os grupos de alunos
ficaram responsaveis por diferentes etapas da construgdo da horta, como a organizacdo e
selecdo dos pneus, a escolha do local para a montagem da horta, o preenchimento dos pneus
com terra adubada, bem como o0 manuseio e plantio das mudas de hortalicas.

Abaixo seguem algumas imagens dessas etapas em que os discentes utilizaram 0s
pneus para a promocao de uma acgdo sustentavel, a partir da construcédo da horta escolar.

Figuras 1 a 4: Alunos do 6° ano utilizando os pneus sem serventia para a construcdo da horta escolar.
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A ideia da horta escolar feita em pneus sem serventia foi exposta na Feira de Ciéncias
da escola. Assim, um grupo de alunos do 6° ano ficou responsavel por apresentar aos
visitantes os problemas ambientais e de salde publica que emergem do descarte indevido de
pneus, bem como por falar e exibir as etapas desenvolvidas até o plantio. Outro grupo de
alunos ficou responsdvel por complementar a ideia da horta, incentivando o plantio de
hortalicas em casa, transmitindo os beneficios da horta organica, bem como os prejuizos de
uma alimentacdo ndo balanceada e pobre em nutrientes. Abaixo seguem algumas imagens do

evento da Feira de Ciéncias na escola.

Figuras 5 a 10: Grupos do 6° ano apresentando aos visitantes da feira de Ciéncias, uma ideia de acédo
sustentavel, a partir do pneu inservivel e a importancia e beneficios trazidos por uma alimentacéo saudavel.
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A partir da horta desenvolvida na escola, percebemos que os alunos se sentiram
engajados e motivados em relacdo ao projeto e as aulas. 1sso pode ser percebido pela
empolgacdo dos alunos acerca dos conteudos mobilizados, por meio de diversos relatos
relacionados aos conteudos e a pratica de manuseio e contato com a terra, uma vez que 0
ambiente rural estd relacionado a vivéncia de grande parte do alunado. Dessa maneira,
percebemos que, quando os alunos se sentem parte fundamental do projeto, ha maior
participacdo efetiva e envolvimento deles, ndo s6 com o conteldo ou com provas, mas
também com as diversas questdes escolares.

Para exemplificagdo, as varias mudas de diferentes hortalicas utilizadas no plantio e
construcdo da horta escolar foram doadas por uma aluna do 6° ano. Além disso, o processo de
cuidado e irrigacdo da horta também ficou sob a responsabilidade de determinados grupos de

alunos.

Figuras 11 e 12: Doagdo de mudas de hortalicas (alface, cebolinha, coentro, couve, manjericdo e pimenta) para
o desenvolvimento do Projeto Horta Escolar.

Acreditamos que a horta contribuiu para a conscientizacdo dos alunos acerca de
determinadas questbes ambientais, além de promover uma maior integracdo e
responsabilidade dos mesmos com o0 espaco escolar. Isso, de certa forma, permitiu uma
reflexdo acerca da formacdo de cidaddos mais conscientes e criticos, capazes de influenciar
positivamente no mundo em que vivem. Entretanto, para que o projeto em questdo possa ser
tomado como uma forma diferente de trabalhar os conceitos e contetdos de Ciéncias, €
relevante enfocarmos os instrumentos avaliativos que relacionaram os conteidos presentes
nas matrizes de referéncia do 6° ano com a proposta da horta escolar.

Nesse sentido, além do plantio da horta, a contextualizagdo do conhecimento contou

com o nosso acompanhamento frequente da turma, por meio do “One minute paper”, bem
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como a partir de diversas atividades desenvolvidas em sala, de forma a relacionar o projeto
com os conteudos escolares.

Dessa maneira, durante as exposicdes e sistematizacGes dos saberes, os alunos foram
submetidos, frequentemente, as questoes do “One minute paper”, ferramenta que colaborou
para o acompanhamento das diversas duvidas, decorrentes das atividades desenvolvidas em
sala. Logo, esse recurso avaliativo serviu como feedback instantdneo das aulas, além de
permitir que o aluno construisse uma reflexdo constante sobre seu processo de aprendizagem,
de modo que pudesse perceber suas dificuldades decorrentes do dia da aula.

Tal recurso foi construido a partir de duas perguntas: “I. O que de mais relevante
aprendi na aula de hoje?” e “2. Qual foi a maior divida que tive nessa aula?”. Abaixo seguem
alguns recortes da aplicacdo dessa ferramenta avaliativa, relacionadas as aulas decorrentes dos

problemas ambientais causados pelo descarte incorreto de pneus.

Aluno 1

1. Aprendi que devemos conservar 0s pneus, fazendo hortas, arvores de natal,
bancos e etc.

2. Quando fizermos a horta se 0 pneu néo vai estragar a planta.

Aluno 2

1. Aprendi que ao em vez de nds jogarmos o pneu fora para provocar
problemas ambientais e de salde nas pessoas, nds podemos usar para
construir asfalto e horta.

2. Porque as coisas que jogamos fora demoram tantos anos para “‘absorver”.

Aluno 3
1. Aprendi que se vocé tiver boa consciéncia, vocé ndo polui o meio ambiente.
2. Nao tive duvidas

Aluno 4
1. Aprendi gque as coisas s6 sdo poluentes quando ndo sdo usadas.
2. Nao entendi muito bem como o pneu pode ser usado para fazer asfalto.

Aluno 5

1. Aprendi quanto tempo dura o lixo para se decompor: o vidro, o plastico e o
pneu duram muito tempo.

2. N&o tive duvidas.

Notamos a partir das falas de alguns alunos (2, 3 e 4), que a formagdo de uma
consciéncia ambiental esta presente nas ideias dos discentes, como catalizadora de boas ac¢oes
sustentaveis, bem como para um meio ambiente mais saudavel, como é possivel observar nos

dizeres dos Alunos 3 e 4. Além disso, percebemos também que o conceito de decomposicéo,
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apesar de imaturo e incompleto, foi elencado pelos Alunos 2 e 5, demonstrando-nos que 0s
conceitos cientificos e conteldos escolares emergidos do trabalho por meio de SE e dos
Momentos Pedagdgicos sdo significativos e relevantes para o ensino-aprendizagem dos
discentes.

Esse mesmo recurso avaliativo foi usado para as aulas sobre problemas de salde

publica, em decorréncia dos pneus. Abaixo seguem alguns recortes:

Alunol

1. Aprendi que ndo devemos deixar agua parada, porque causa a “coloca¢do”
de ovos do mosquito da dengue, conhecido como Aedes aegypti.

2. O que devemos fazer para prevenir da dengue.

Aluno 2

1. Aprendi que ndo s6 os pneus “ddo dengue”, mas varias coisas que podem
acumular agua. Devemos ter mais cuidado e prevenir contra isso.

2. N&o tive nenhuma duvida.

Aluno 3
1. Aprendi o que podemos fazer para prevenir da dengue.
2. Porque o0 nome do mosquito da dengue é chamado de Aedes aegypti?

Aluno 4

1. Aprendi que se a gente ndo deixar dgua acumulada em pneus nos nao
corremos perigo de ser picado pelo mosquito, por isso é importante darmos
uma utilidade para ele.

2. Nao tive davidas.

Aluno 5

1. Aprendi que quem deposita a doenca na pessoa é a fémea, porque ela é
hematdfaga.

2. Como € que a dengue hemorragica aparece?

Dessa forma, percebemos que os alunos reuniram os conceitos discutidos, refletidos e
aprendidos em sala, redigindo na avaliacdo aquilo que foi mais relevante em termos de
aprendizagem e aquilo que ainda € davida e entrave para 0 seu conhecimento, permitindo que
0 professor reunisse elementos suficientes para acompanhar melhor a turma.

Como forma de exemplificar as potencialidades do “One minute paper”, podemos
ressaltar os dizeres do Aluno 1, que demonstra saber que ndo pode deixar agua parada, mas
ndo consegue associar isso com a prevencdo da dengue. Tal deteccdo pode auxiliar o
professor a retomar o contetdo e, eventualmente, resolver equivocos e duvidas pontuais.
Além desse exemplo, podemos ressaltar os dizeres do Aluno 5, que mobilizou o conceito de

“hematdfaga™ como consolidagdo de sua reflexdao sobre o mosquito da dengue.
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Sendo assim, essa ferramenta avaliativa serviu como instrumento positivo ao professor
e ao aluno, uma vez que auxiliou ndo s6 no levantamento e resolucdo de ddvidas sobre as
aulas, mas também contribuiu para que o aluno reunisse os elementos discutidos em sala para
formular suas respostas.

O Terceiro Momento Pedagdgico contou também com as atividades avulsas
desenvolvidas em sala. A charge abaixo serviu como texto motivacional, para que os alunos
reunissem elementos trabalhados em sala e refletissem acerca da relagdo problematica
estabelecida entre o Aedes aegypti e 0s pneus inserviveis. Isso pode ser percebido nas

respostas abaixo:

Os casos de dengue no Brasil aumentam cada vez mais. Observe as charges abaixo:

Yo Zrove chuva,
CHOVE SEM t\.
PARAR.

CHOVE CHUVA-A-A,
3 EPEIXA A AGUA
& S _PARAR! /
NEE=
&€

A partir de sua andlise e das aulas sobre o0 assunto, diga qual é a relacédo problematica que
existe entre o Aedes aegypti e 0s pneus inserviveis.

Figura 13: Atividade desenvolvida em sala, sobre a relacdo: dengue x pneus inserviveis. Disponivel em:
https://blogimuniservice.wordpress.com/page/11/.

A relacdo é que quando os pneus se enchem de agua, o pneu acaba virando um
depdsito para o mosquito Aedes aegypti, trazendo dengue para as pessoas.
(aluno 1)

A relacdo problematica é que o mosquito da dengue adora 0S pneus
inserviveis, por isso a gente deveria utilizar esses pneus para fazer banco,
asfalto, horta e etc. E assim, resolveriamos esse problema de dengue no Brasil.
(aluna 2)

Que se nos deixarmos 0s pneus inserviveis com agua, o Aedes aegypti pode
botar seus ovos. (aluno 3)

Que se nds jogarmos 0s pneus que ndo servem mais para nada fora em
qualquer lugar, o0 mosquito vem e coloca seus ovinhos e isso causa problemas
para nés e para o planeta. Ao em vez disso, podemos usar esses pneus para
fazer asfalto, horta, brinquedos e etc, e isso ndo causa problemas. (aluno 4)



https://blogimuniservice.wordpress.com/page/11/
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Porque o Aedes aegypti € um virus, € uma doenca transmitida pelo mosquito
da dengue, e 0s pneus inserviveis € uma atragdo para o mosquito, porque ele
adora colocar seus ovinhos la. (aluno 5)

Que os pneus inserviveis ficam jogados em qualquer lugar, vem a chuva e o
mosquito Aedes aegypti vem e bota seus ovinhos. (aluno 6)

A relacdo € que os pneus sao atrativos para o Aedes aegypti (mosquito da
dengue) por ser um lugar um pouco fechado e que pode acumular agua. (aluno
7)

Que o pneu que ndo serve mais para nada ele pode trazer varios problemas
ambientais, como poluir os rios, a agua, o ar e etc. Além disso, o Aedes aegypti
(mosquito da dengue) pode matar as pessoas, por causa dos pneus inserviveis
(sem utilidade) porque ele acumula agua. (aluno 8)

O Aedes aegypti pGe seus ovos nos pneus inserviveis e depois de alguns dias
esses ovos vao virar larvas, elas vao crescer em mosquito e esse mosquito vai
picar as pessoas, que vao ficar com dengue. (aluno 9)

E porque a mulher detesta seus pneus que sdo de gordura e j4 0 mosquito
adora porque se enche de agua e ai ele pode se desenvolver. (aluno 10)

A partir das respostas dos discentes, percebemos que muitos alunos articularam seus
saberes cotidianos com o0s escolares para resolver um problema proposto a eles, como
observavel nos dizeres dos alunos 2, 7, 9 e 10, que conseguiram movimentar conceitos
trabalhados em sala com o assunto da dengue, por exemplo, ao demonstrar compreensdo
acerca do ciclo de vida do mosquito (9) ou propor a¢des sustentaveis para 0s pneus (2).

Notamos, ainda, que em alguns casos, na articulacdo dos saberes cotidianos com 0s
escolares, o aluno se equivoca, como percebemos no Aluno 5, mesmo sendo problematizado
gue o Aedes aegypti ndo € o virus e sim 0 mosquito transmissor do virus da dengue e que s6 é
capaz de transmiti-lo caso esteja contaminado. Assim, mesmo demonstrando de maneira
errada a relacdo entre 0 mosquito e o virus, entendemos que esse aluno mobilizou algum
conceito cientifico para resolver a atividade, mostrando-nos que o trabalho por meio dos
Momentos Pedagogicos foi significativo para a maioria dos discentes do 6° ano.

Além disso, observamos também que essa atividade isolada corroborou para um
pensar reflexivo, ou seja, ao articular suas respostas, o aluno mobilizou pensamentos e
reflex@es criticas, sobre a relagdo homem e natureza, contribuindo para a proposta desse Tema
Gerador: ter um novo olhar e cuidados com o meio ambiente.

Assim, analisando as respostas acima, verificamos que ndo sé a atividade em si, mas o

conjunto de acgdes desenvolvidas durante os Momentos Pedagogicos contribuiram
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positivamente para a formacdo de um sujeito cognoscente, isto é, capaz de exercer sua
autonomia no processo de construgdo do conhecimento.

Ap0s as atividades relacionadas a concepcao e plantio da horta, foi possivel introduzir
0 préximo Tema Gerador (Fotossintese), de modo que a relacdo do uso e da fertilidade do

solo se imbricasse na alimentacédo e crescimento das plantas.

2.1.2 Fotossintese

Para o estudo do Tema Gerador “Fotossintese”, foram necessarios aproximadamente,
dois meses de aulas pautadas nos Trés Momentos Pedagdgicos, que contemplaram assuntos
como, germinacdo das sementes, fototropismo, morfologia e fisiologia vegetal, transpiracéo,

respiracdo, reacdo quimica, energia e forca gravitacional, demonstrados a seguir.

A) Problematizacdo

Foram problematizadas algumas questes dentro das aulas acerca de Fotossintese,
sendo cada uma delas levantadas em situacBes especificas no percurso dos estudos. Logo,
essas questdes-problema discutidas dentro desse tema, ocorreram imbricadas no Segundo e
Terceiro Momento Pedago6gico. Porém, para melhor operacionalizacdo e visualizacdo das
etapas, resolvemos expor, primeiramente, todas as problematizac6es trabalhadas em sala. 1sso
contribuiu para o enriquecimento dos debates e discussfes acerca dos fendmenos relacionados

com essa tematica. A seguir constam as problematizacdes realizadas com o tema Fotossintese:

Quadro 1: Problematiza¢des e concepcbes espontaneas dos alunos acerca dos fenémenos da fotossintese.

Problematizacdo 1: A segunda etapa do
nosso projeto com a horta envolve o
assunto fotossintese, ou seja, iremos
trabalhar com o tipo de alimento das
plantas e como elas fazem para adquirir
seu alimento. Porém, antes de iniciarmos
nossos estudos, gostaria de ouvir de vocés
“Como as plantas se alimentam e de qué
elas se alimentam ”’?

As plantas se alimentam do solo. (aluno 1)

Se alimentam do sol e do ar. (aluno 2)

Elas se alimentam da &gua e do solo. (aluno 3)

Elas se alimentam de nutrientes que estdo na
terra. (aluno 4)

As plantas se alimentam de solo e sol e as
vezes de agua. (aluno 5)

Problematizacdo 2: Ap6s todo nosso
percurso e sistematizacdo acerca dos
estudos de Van Helmont, vimos que as
plantas ndo se alimentam do solo, logo
“do que se alimentam entdo”? E ainda

Eu acho que elas se alimentam de sol e agua.
Deve ter um tipo de nutrientes na agua, porque
ai a raiz vem e puxa esses nutrientes. (aluno 1)

Eu acho que as raizes servem para prender a
planta na terra e também para pegar 0s
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“para que servem as raizes”?

nutrientes do solo. (aluno 2)

Eu ndo sei, mas a gente tem que regar as
folhas, entdo elas devem se alimentar de agua.
(aluno 3)

As plantas se alimentam de solo professoral
Nesse solo tem agua e nutrientes, que as raizes
absorvem. (aluno 4)

Problematizacdo 3: Vimos entdo que as
plantas precisam de agua e sais minerais
que estdo dissolvidos no solo para
produzirem a seiva bruta e que as raizes
tém papel importante nesse processo, pois
absorvem esses nutrientes do solo.
Pergunto para vocés “até que as sementes
virem plantas adultas, como elas fazem
para absorver nutrientes, uma vez que
elas ndo possuem raizes”?

Professora e as plantas carnivoras? Elas nao
se alimentam de nutrientes do solo ndo? (aluno
1)

Ela é carnivora, ela come outros animais!
(aluno 2)

As sementes se alimentam de nutrientes, igual
a planta adulta. (aluno 3)

Eu acho que elas precisam de sol e 4gua, mas
elas ndo tém raiz, entdo nao sei! (aluno 4)

Deve ter um pouco de &gua dentro dela!
(aluno 5)

Problematizacdo 4: Durante nosso
percurso sobre o tema fotossintese, vimos
que as plantas sdao  compostas
basicamente de trés partes: raiz, caule e
folhas. A raiz sendo responsavel por fixar
a planta no solo e absorver agua e sais
minerais e o caule por sustentar o vegetal
e conduzir, por meio de vasos condutores,
a seiva bruta até as folhas. A partir disso
pergunto: “qual é a fungdo das folhas”?

As folhas servem para absorver o sol e o ar.
(aluno 1)

Eu acho que a funcdo dela tem a ver com a
fotossintese. (aluno 2)

As folhas servem para purificar nosso ar,
porque elas liberam o oxigénio para os
animais respirarem. (aluno 3)

As folhas servem para fazer sombra pra gente.
(aluno 4)

Problematizacdo 5: Vocés ja devem ter
visto em desenhos animados, reportagens
e até mesmo na escola, que muitas plantas
precisam de sol para se desenvolver. Qual
¢ a importancia e o papel da energia
luminosa no processo de fotossintese?

E importante para fazer a planta crescer e se
desenvolver. (aluno 1)

Mas existe algumas plantas, igual a
samambaia, que ndo precisa de sol. (aluno 2)

Eu acho que o sol ajuda na alimentacédo da
planta. (aluno 3)

Professora, porque as plantas sdo verdes?
(aluno 4)

Fonte: Vanessa Maria Marques Salomé&o

As problematizagBes ocorreram em etapas especificas dos estudos e na sequéncia

detalhada acima. Nesse sentido, percebemos que, ao participarem dos debates/discussdes 0s

alunos movimentaram saberes anteriores acerca do que lhes foi perguntado. Assim, notamos

que em algumas exposicOes as respostas foram coerentes ao saber cientifico, como €

percebido na fala do aluno 4 da problematizagéo 1 e na fala do aluno 3 da problematizagéo 5,

frisando o principio aqui defendido, de que os estudos sobre Ciéncia atingem a todos,
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indistintamente, e esses, por sua vez, ja trazem bagagens de saberes pautados na prépria
vivéncia e da escolarizacgdo anterior.

Em outros casos, esses conhecimentos prévios evidenciaram a necessidade de uma
sistematizacdo e organizacdo dos conteudos para que o0s discentes entendessem,
compreendessem e comparassem seus saberes cotidianos com os cientificos, fazendo seus
juizos de valores a partir do que lhes foi apresentado. Notamos isso, por exemplo, nas falas
dos alunos 1 e 2 da problematizacdo 1, quando 0s mesmos responderam que as plantas se
alimentam de solo, do sol e do ar.

J& em outros casos observamos que alguns alunos se equivocaram ao Se expressar,
mesmo depois de sistematizado o conteddo, como mostrado na fala do aluno 4 da
problematizacdo 2, mostrando-nos a importancia da pluralidade de metodologias adotadas em
sala. Assim, nesse momento permitimos que os proprios alunos ndo s6 mobilizassem novas
respostas para a questdo, mas também dialogassem entre si, de modo a valorizarem as trocas
de experiéncias entre os parceiros, levando em consideragdo, ainda, a funcdo das raizes nesse
processo.

Percebemos, ainda, que os debates e discussdes estabelecidos a partir das
problematizagdes permitiram que o aluno elencasse novos pensamentos, fazendo inferéncias
acerca de termos e assuntos que concatenassem ao que estava sendo estudado. Isso foi
possivel observar nas falas dos alunos 1 e 2 da problematizacdo 3, na fala do aluno 4 da
problematizacdo 4 e na fala do aluno 4 da problematizacdo 5, que trouxeram para a discussao
duvidas e reflexbes que perpassaram as questdes-problema apresentadas. Para tanto

apresentamos nas secfes seguintes o percurso sistematizado sobre fotossintese.

B) Organizacao/sistematizacdo do conhecimento

A primeira etapa dos Momentos Pedagdgicos contribuiu, principalmente, para o
levantamento dos saberes anteriores dos alunos. Nesse sentido, suas respostas acerca da
primeira problematizacdo foram de acordo com o esperado, uma vez que as plantas sdo fixas
no solo. Esse diagnostico colaborou para a introdugdo dos estudos acerca da historia da
Ciéncia sobre 0 método cientifico realizado por Van Helmont, para testar sua hipotese e
descobrir se as plantas realmente se alimentavam ou ndo de terra/solo, conforme mostra a

figura 14 trabalhada com os alunos do 6° ano.
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5 anos
—

Planta jovem Solo Planta adulta Solo
2,25 Kg 90 Kg peso seco 76,1 Kg 89,9 Kg peso seco

Figura 14: Modelo esquematico da pesquisa de Van Helmont, trabalhado em sala com os alunos do 6° ano.
Disponivel em: http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html.

Nesse modelo, o estudo da Matematica foi muito importante para auxiliar na
sistematizacdo do primeiro problema. Assim, nesse esquema foi demonstrado que em cinco
anos a planta cresceu quase quarenta vezes 0 seu tamanho original, enquanto o solo
praticamente ndo se alterou durante esse periodo, mostrando aos alunos que nao € o solo em si
o0 responsavel por alimentar a planta, o que promoveu novas reflexdes.

Além desse estudo matematico, o esquema contribuiu para a insercdo de parte dos
estudos e pesquisas de Van Helmont acerca de suas hipéteses sobre a alimentacgdo das plantas,
demonstrando para os discentes 0 qudo importante sdo os métodos cientificos para a Ciéncia.

Depois de trabalhados e esquematizados em quadro negro esses pontos descritos
acima, o segundo problema retomou a questao do tipo de alimento das plantas e a funcédo das
raizes nesse processo. Assim, através dessa problematizacdo os alunos puderam expor suas
concepcOes acerca do assunto e confronta-las com o conhecimento cientifico, percebendo que
as experiéncias realizadas por VVan Helmont foram cruciais para o entendimento de que o solo
em si ndo é o responsavel por nutrir as plantas e que as raizes sdo responsaveis por sustentar o
vegetal e por absorver agua e nutrientes que estdo dissolvidos no solo.

Dessa maneira, tal estudo permitiu que construissemos o significado dos termos “seiva
bruta”, “vasos condutores” e “for¢a gravitacional”, uma vez que a solucdo de dgua com sais

dissolvidos no solo (seiva bruta) é absorvida pela raiz e conduzida pelos vasos condutores até

as folhas contra a acdo da gravidade, conforme mostra a figura (15) trabalhada em sala.


http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html
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gravitacional

H,0 + sais minerais

Figura 15: Esquema da seiva bruta sendo conduzida pelos vasos condutores até as folhas contra agdo da forga
gravitacional. Disponivel em http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04 01_archive.html.

Nesse esquema, foi possivel trabalhar as partes vegetativas da planta (raiz, caule e
folha) e a importéncia das raizes e caule no processo de absorcdo e conducéo de nutrientes. A
partir da imagem, demonstramos aos discentes a relacdo forca gravitacional com o transporte
da seiva bruta, enfocando os conceitos em questao.

E importante frisar que, para uma melhor adequaco a esse projeto, os contetidos do
curriculo referéncia do 6° ano foram distribuidos e repensados a partir das problematizacdes.
Sendo assim, ao final de cada conteldo sistematizado apresentamos aos discentes
curiosidades denominadas “Vocé sabia?”, cuja proposta era fazer a relagdo entre os estudos
apresentados e uma pratica comum do cotidiano dos mesmos. Como exemplo para esse tema,
realcamos a questdo da importancia do solo bem irrigado e adubado (nutrientes dissolvidos)
para o plantio de cana-de-acucar, principal atividade de cultivo da regido.

Em seguida, a problematizacdo enfocou aspectos relacionados & sobrevivéncia das
sementes até virarem plantas jovens. Para isso, realizamos aulas praticas de observacdo do
desenvolvimento da semente do feijdo, em que os alunos responderam, ao final da atividade, o
relatorio que sera descrito no Terceiro Momento Pedagdgico. Nessa aula, discutimos a
importancia da reserva nutritiva para as sementes, o conceito de dorméncia e germinacéo das
sementes, bem como os conceitos de fototropismo e geotropismo observados a partir do

crescimento do pé de feijao. Seguem algumas atividades realizadas em sala.


http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
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Figuras 16 a 19: Atividades préticas de fototropismo realizadas em sala, com a semente de feijao.

Para a atividade de tropismo do feijdo, organizamos grupos de alunos que ficaram
responsaveis por apresentarem suas experiéncias com o fototropismo. E importante observar
que essa atividade foi inserida no meio do percurso, uma vez que alguns discentes se
interessaram pela forma como as sementes iam, com o tempo, se “transformando” em plantas
jovens. Nesse sentido, aproveitamos tal interesse para discutir os conceitos de fototropismo e
geotropismo, além da importancia da energia luminosa para o crescimento das plantas. No
entanto, é valido destacar que, como o contetdo de tropismo ndo esta expresso no curriculo
referéncia do 6° ano, durante as apresentacdes fizemos varias intervencGes dialogadas, no
sentido de mediar 0 novo conhecimento apresentado pelos alunos.

Nem todos 0s grupos conseguiram apresentar com éxito o processo de fototropismo,
como pode ser observado na imagem 19. Entretanto, notamos que o grupo que desenvolveu o
trabalho da figura 19 compreendeu as etapas desde o0 processo de germinagdo até o
surgimento das primeiras folhas, o que, para nds, em se tratando de 6° ano, foi satisfatorio.

Ap0s o trabalho com as sementes, desde a germinacdo até a formacdo dos primérdios
foliares, retomamos a importancia e o porqué da seiva bruta ser conduzida até as folhas. Isso
contribuiu para a sistematizagdo de uma aula pratica de observacdo da epiderme foliar para

visualizagdo dos estbmatos ao microscopio, conforme mostram as imagens a seguir:
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Figuras 20 e 21: alunos do 6° ano observando os estdmatos presente na epiderme inferior das folhas de plantas
em microscopio.

A aula préatica de observacdo dos estdbmatos permitiu que a maioria dos alunos entrasse
em contato, pela primeira vez, com o microscopio. Dessa maneira, tal processo de
experimentacao trouxe elementos identificadores da acéo cientifica escolar, ndo sé por ser um
atrativo para a aprendizagem, mas também por ser a base para a explicacdo didatica sobre
varios processos da fotossintese. Sem isso o aprendizado ficaria apenas no plano abstrato da
Imaginacédo dos estudantes.

Assim, a aula enfocou a relacdo da funcdo dos estdbmatos com a perda de agua, por
meio da transpiracdo e com as trocas gasosas, tanto para a realizacdo da fotossintese ao
capturar o gas carbonico atmosférico, quanto para o processo de respiracdo ao capturar
oxigénio do ar. ApoOs observarem os estdmatos em microscopia, os alunos redigiram um
relatério contendo o resultado encontrado na observagdo, bem como o desenho esquematico
com a funcéo dos estdmatos.

Essa aula permitiu, ainda, trabalhar uma davida recorrente entre os alunos, a
capacidade que as plantas tém de respirar e transpirar como 0s animais. Para isso, fizemos
outra pratica de observacdo em que algumas folhagens da horta foram envolvidas por sacos
plasticos e vedadas com barbante. Posteriormente, os discentes perceberam gue 0S sacos
estavam repletos de goticulas de 4gua e que as folhas estavam murchas. Assim, a partir dessa
observacdo os alunos puderam notar que vegetais também transpiram e respiram, fazendo
relacOes desse experimento com a fungdo dos estdmatos. Para finalizar essa etapa, trouxemos
uma curiosidade na atividade “Vocé sabia?”, que relacionou o alto consumo de oxigénio pela
Floresta Amazonica, para manter sua respiracdo e suas atividades didrias.

Dentro desse assunto retomamos a pergunta inicial da problematizagdo, “do que as
plantas se alimentam?”, fazendo uma comparacdo dessa reflexdo com a funcdo das folhas.

Para isso trabalhamos a imagem abaixo, para demonstrar a relagdo entre seiva bruta e
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elaborada, frisando que essa Ultima, por ser um composto orgénico altamente energético
(glicose), nutre todas as partes vegetativas da planta em um sentido descendente, ou seja, a

favor da gravidade.

Seiva
elaborada

Forga
gravitacional

H,0 + sais minerais

Figura 22: esquema da seiva bruta e elaborada sendo conduzida pelos vasos condutores da planta. Disponivel
em: http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04 01_archive.html.

Dessa maneira, por meio da figura 22 foi possivel trabalhar todos os pontos até aqui
discutidos, retomando a importancia de todas as partes vegetativas para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, demonstrando, em uma visdo geral, a funcdo de todas as
estruturas envolvidas no processo de fotossintese.

Esse assunto continuou na aula seguinte, em que foi demonstrado, via animacdo em
projecdo multimidia, o fenbmeno da fotossintese ocorrendo nas folhas, ressaltando a
importancia da agua (absorvida pela raiz), do gas carbonico (fixado pelos estbmatos) e da
energia luminosa (absorvida pelas folhas) para a producdo do seu alimento (glicose) e
liberacdo, para a atmosfera, de gas oxigénio pelos estdbmatos. A partir de um esquema
simplificado, trabalhamos ainda o significado dos termos “elementos quimicos”, “reagentes e
produtos” e “rea¢do quimica”, para a ocorréncia desse processo.

Para melhor compreensdo e abstragdo desse fendmeno foi realizada uma atividade
sobre fotossintese, experimentalmente a partir da planta el6dea. Nessa préatica, os alunos
puderam observar o fenémeno ocorrer, por meio da liberagdo de bolhas de gas oxigénio na

agua, como mostrado nas imagens a seguir.


http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
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Figuras 23 a 26: Alunos do 6° ano observando o fendmeno da fotossintese ocorrer, através das bolhas de gas
oxigénio sendo liberadas na agua.

A realizacdo desse experimento foi importante, dentre outros motivos, para que 0s
alunos visualizassem na préatica a acdo dos estdbmatos para a liberagdo de gas oxigénio, uma
vez que nao € possivel observar a fotossintese em si, mas apenas o produto da reacdo sendo
expelido. Para finalizar essa etapa, trouxemos na atividade “Vocé sabia?” a relacdo
estabelecida entre a producdo de oxigénio pelos vegetais e algumas algas por meio da
fotossintese e a respiragdo dos individuos aerdbicos.

Com o desenrolar das aulas sobre o estudo em questao, fomos indagados do motivo de
a maioria das folhas serem verdes. A partir desse questionamento, foi possivel sistematizar
uma aula baseada na observacdo em microscopio, dos cloroplastos das células vegetais da

elddea, conforme € observado nas imagens a seguir.

Figuras 27 e 28: Alunas do 6° ano observando em microscopio os cloroplastos nas células vegetais da elddea.

Assim, instigados pela microscopia e pelo estimulo visual, os alunos observaram
laminas de células vegetais contendo cloroplastos. A partir dessa aula, trabalhamos o conceito
de clorofila e sua importancia na pigmentacdo das folhas verdes. Os resultados, bem como o
desenho esquematico dessa observacdo, foram transcritos no caderno para que os discentes
acompanhassem em estudos posteriores. 1sso pode ser observado nas figuras a seguir.
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Figuras 29 e 30: Alunos do 6° ano fazendo a representagdo simbolica das células vegetais contendo os
cloroplastos, ap6s observarem em microscopio.

Aproveitando o interesse da turma, indagamos os alunos sobre o porqué de a clorofila
ser verde, 0 que mobilizou saberes cotidianos dos mesmos sobre o fato. Isso contribuiu para
uma aula que enfocou conceitos basicos sobre refracao, absorc¢éo e reflexdo de faixas de cores
luminosas (espectros). Para tal estudo, exibimos um video curto da TV Escola “De onde vém

0s arco-iris?” (disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=eejo6NcoDgl), o que

contribuiu para o entendimento de que para formar arco-iris € necessario que haja refragéo.
Ao término da animacdo, levamos alguns espectroscOpios caseiros para que 0S

discentes pudessem observar a decomposicdo (desvio) da luz solar e da luz branca da sala,

conforme mostram as imagens a segulir.

Figuras 31 e 32: Alunos do 6° ano observando a decomposicéo da luz da sala, por meio de um espectroscopio
caseiro.

Assim, a partir da acdo conjunta de metodologias trabalhamos o conceito de refragéo,
de modo a relacionar esse fendmeno fisico com a formacdo de espectros visiveis. Com isso,
conceituamos ¢ relacionamos os termos “absor¢do” e “reflexdo” a partir da funcdo da
clorofila, explicando, portanto, o porqué desse pigmento e das folhas serem verdes.

Dessa maneira, ao observar as laminas dos estdmatos, dos cloroplastos e os fenémenos
bioquimicos da fotossintese, da transpiracdo foliar e da refracdo, os discentes puderam lidar
com a experimentacdo proxima a cientifica, como propde Marandino, Selles e Ferreira (2009),


http://www.youtube.com/watch?v=eejo6NcoDgI)
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ou seja, para além da abstracdo ilustrativa dos livros didaticos e dos desenhos de quadro e giz.
Isso permitiu que os alunos mobilizassem habilidades procedimentais de observagdo e
atitudinais por fazer representacfes simbdlicas e conceituais e atribuir significados as suas
representacdes. Dessa maneira, as aulas de experimentacdo didatica buscavam aproximar o
ensino de Ciéncias as caracteristicas do trabalho cientifico, contribuindo para a aprendizagem
de conhecimentos e para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

No entanto, € importante ressaltar que aulas baseadas apenas em observagdo e
experimentacdo por meio de uma ciéncia empirica ndo garantem o aprendizado e nem
tampouco comprovam os processos cientificos dos alunos. Assim, € interessante e importante
que haja uma diversificacdo da metodologia, 0 que é obtida por meio dos Momentos
Pedagogicos, que permite a construcdo de um trabalho pautado na variedade de recursos,
conferindo maiores possibilidades de aprendizagens.

Por fim, durante toda a organizag&o do conhecimento difundida no Segundo Momento
Pedagogico, foram feitas varias avaliacOes e atividades a fim de acompanhar a aprendizagem
dos alunos. No entanto, para melhor operacionalizacdo da escrita desse trabalho, tal

acompanhamento foi descrito na etapa subsequente.
C) Aplicagdo/contextualiza¢io do conhecimento

A aplicacdo do conteudo aprendido foi realizada em varios momentos dessa pesquisa:
por meio do “One minute paper”; de atividades desenvolvidas em sala; de trabalhos
elaborados pelos alunos; de curiosidades sobre o assunto discutido ao final das aulas; de
experimentos e relatorios. Assim, nessa etapa os discentes foram motivados a realizar varias
atividades e avaliacdes, de modo que esses acompanhamentos serviram para o diagndstico da
aprendizagem da turma, bem como para possiveis intervencdes quando necessario. Seguem

alguns recortes de atividades desenvolvidas dentro do tema fotossintese.

5. Desenhe no espago abaixo o que voce esta observando, apos a

T S e Iguns dias de plantio do feijdo.
Nomete a estrutura que estd saindo da semente? Qual

serd a fungdo dessa estrutura para a planta? |
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5. Desenhe no espago abaixo o que vocé estd observando, apos alguns dias de plantio do feijdo.
Nomeie a estrutura que estd saindo da semente? Qual serd a funglo dessa estrutura para a planta?

Qe ¥

A,\I4|1\)~;t('.ﬂnvl\ _mi}rijﬁif:pl 0 WCrplaN Mo DObs

8 auomaAdl wnla Msenln onad e dn afoan .
AN N = Y S R e T )
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5. Desenhe no espago abaixo o que vocé estd observando, apds alguns dias de plantio do feijdo.
Nomeie a estrutura que estd saindo da semente? Qual seré a fungdo dessa estrutura para a planta?
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5. Desenhe no espago abaixo o que vocé esta observando, apés alguns dias de plantio do feijdo.
Nomeie a estrutura que esta saindo da semente? Qual serd a fungdo dessa estrutura para a planta?
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Figuras 33 a 37: Experiéncia do plantio da semente do feijdo. Recorte da questdo 5 do relatério contendo as
observacdes dos alunos a respeito do processo de germinacédo e a funcao da radicula.

Para responder uma das questdes do relatério, os alunos tiveram de observar,
cotidianamente, o crescimento do feijdo. Posteriormente, os discentes construiram suas
reflexdes, evidenciando a funcdo da radicula, assim como o processo de germinagdo. A partir
dos recortes acima, percebemos a singularidade das observac6es dos alunos, de modo que a
radicula foi ressaltada no relatério por todos, diferenciando apenas no modo de se
expressarem quanto a sua funcéo e germinagao.

Notamos, ainda, que em alguns casos os discentes conseguiram relacionar a saida da

radicula com o término da reserva nutritiva (imagens 33, 34 e 37) dentro da semente,
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mostrando-nos que propostas metodoldgicas que concatenem teoria e pratica sdo de extrema
relevancia para a aprendizagem dos estudantes.

Ap0s o trabalho com o plantio e crescimento do feijdo, os discentes responderam as
questoes ja citadas que constituem o “One minute paper”, sobre o estudo em foco. As dividas
foram retomadas em aulas posteriores, de modo a sanar dificuldades dos alunos sobre o0s
conceitos de dorméncia, germinacdo e fungdo da radicula. Seguem recortes dessa ferramenta

avaliativa, acerca do crescimento e desenvolvimento da semente do feijdo.

Aluno 1
1. Aprendi sobre a dorméncia, a radicula e a importancia dela.
2. Nenhuma no momento.

Aluno 2

1. Que todas as plantas tem um periodo de dorméncia.

2. Porque as plantas precisam passar por esse periodo de dorméncia?
Explique.

Aluno 3
1. Aprendi sobre a funcdo da radicula e da germinacéo para o embrido.
2. Depois de tudo isso, 0 que acontece com a planta?

Aluno 4
1. Gostei de aprender sobre a importancia da germinagéo para as plantinhas.
2. SO ndo entendi muito bem a dorméncia das plantas. Para que serve?

Aluno 5

1. O que aprendi de mais relevante foi ver o crescimento das plantas.

2. A davida que tive foi: porque na maioria das vezes as sementes que esta no
algodao cresce mais rapido do que na terra.

Aluno 6
1. Aprendi sobre a radicula e a germinacao.
2. Porque a radicula nasce primeiro que o cauliculo.

Aluno 7
1. Aprendi sobre a germinacéo do feijo.
2. Porque o feijéo sobe junto com o cauliculo.

Aluno 8

1. Eu aprendi o que é dorméncia, germinacdo e a importancia da radicula
para a semente.

2. Mas eu ndo entendi pra que existe a dorméncia.

A partir desse recurso avaliativo, notamos que o0s discentes agruparam conceitos que

foram trabalhados em sala, para redigir os conteudos relevantes para sua aprendizagem, bem
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como aqueles que sdo entraves para seu conhecimento. Isso permitiu reunir informacoes
necessarias tanto para acompanhar melhor a turma quanto para sistematizar aulas com
conceitos pontuais, de modo a sanar tais duvidas. Assim, por meio do “One minute paper”,
retomamos conceitos sobre dorméncia, reserva nutritiva e sua relacdo com a semente, além do
conceito de germinacéo e da importancia da radicula para o sustento da nova planta.

Logo, a relagéo das aulas de observagdo com os conceitos estudados permitiu que 0s
discentes organizassem, inclusive, suas ideias para se expressarem quanto as duavidas.
Percebemos isso, por exemplo, na fala do aluno 6, que questionou o motivo da radicula
crescer primeiro que o cauliculo; na fala do aluno 7, que indagou o porqué do feijéo ir para
cima para liberar as folhas; e na fala do aluno 5 que, regido por suas observacdes, questionou
0 motivo da semente germinar primeiro no algodao do que na terra.

Dessa maneira, percebemos que a experimentacdo contribui para uma melhor
organizacdao e entendimento dos contetdos, uma vez que os discentes compreendem na
préatica o crescimento e desenvolvimento das plantas. Por outro lado, quando o conceito é
essencialmente abstrato, o entendimento torna-se demasiadamente teorico e de dificil
compreensdo. Isso pode ser percebido nas duvidas dos alunos 2, 4 e 8, que indagaram sobre o
conceito de dorméncia e a razdo da semente passar por esse periodo.

Ap0s as observacdes acerca do crescimento da semente e das retomadas e discussoes
do “One minute paper”, os alunos mobilizaram saberes escolares para relacionar 0S
conhecimentos aprendidos em sala com o processo de crescimento do feijdo. Seguem alguns

comentarios dos alunos sobre a proposta trabalhada.

A partir das aulas de observacdo do crescimento e desenvolvimento do feijdo, comente em
poucas palavras, o que vocé aprendeu sobre esse processo, levando em consideragdo a
funcdo da radicula para o crescimento da planta.

Figura 38: Atividade avaliacdo bimestral, fazendo relacdo entre germinacdo e desenvolvimento das plantas.
Disponivel em: http://www.escolovar.org/plantas_germina.feijoeiro.htm.

O nome desse processo € a germinacao da semente do feijdo e a radicula esta
ajudando o feijao a crescer. (aluno 1)
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Dentro da semente tem uma massa, chamada reserva nutritiva que esta
alimentando o embrido. Quando essa massa acaba, a radicula sai e fixa no
solo para pegar agua e sais minerais para a planta. Esse processo é chamado
de germinacéo. (aluno 2)

Quando nds plantamos o feijdo no copo com terra ou no pires com algodéo,
vamos ver o feijdo primeiro soltar a casca, depois a radicula e depois 0
cauliculo, por altimo o feijdo vai para cima e solta as primeiras folhas. A
partir disso o feijdo comeca a crescer em direcéo ao sol e se completa. O nome
desse processo € a germinacao e a raiz prende a planta na terra. (aluno 3)

O nome do processo € germinacao e a funcdo da radicula é manter a planta
firme no solo e pegar vitaminas do solo para que ela possa crescer. (aluno 4)

Esse processo comeca com a dorméncia e termina com a germinacdo. Na
germinacao a semente se abre e solta as radiculas que depois viram raizes
para prender a planta no solo. (aluno 5)

E importante ressaltar que essa atividade contemplou o contetido basico de fisiologia
vegetal, assunto retomado com maior profundidade no Ensino Médio. Assim, por unir pratica
e teoria, tal atividade se tornou mais significativa para a aprendizagem dos estudantes, como é
possivel perceber nos recortes das avaliacbes bimestrais que contemplaram com éxito a
proposta trabalhada, pois levaram em consideracdo o carater experimental da atividade e as
discussdes feitas a partir do relatério e do “One minute paper”. Isso € possivel perceber, por
exemplo, no comentario do aluno 3, que explicou a questdo da prova baseado em sua
experiéncia pratica com o plantio do feijdo, tornando, para ele, mais facil e relevante o
conhecimento aprendido, do que o processo linear e fragmentado do ensino atual.

Além disso, entendemos também que as atividades que unem pratica e teoria
contribuem, mais tarde, para o entendimento de conteddos mais abstratos, como a fisiologia
vegetal do Ensino Médio, uma vez que o conhecimento basico fica consolidado em sua
aprendizagem.

Ao término das sistematizaces e abordagem dos conteddos acerca do crescimento e
desenvolvimento das sementes, os alunos passaram para uma nova etapa dos estudos, em que
a formacéo do alimento (glicose) da planta, por meio da fotossintese, estava em foco. De tal
modo, apos as sistematizacBes com 0s novos conteudos, os discentes mobilizaram saberes
escolares aprendidos em aula para responderem ao “One minute paper”. Seguem alguns

comentarios dos discentes sobre a formacéo da seiva elaborada, no processo de fotossintese.
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Aluno 1

1. Aprendi que a raiz absorve a agua e os nutrientes do solo e o caule leva essa
seiva bruta 14 para a folha para ela produzir a seiva elaborada.

2. Mas néo entendi como as plantas fazem para respirar.

Aluno 2
1. Entendi onde ocorre o processo de fotossintese.
2. Porque a fotossintese € responsavel por manter o equilibrio do planeta?

Aluno 3

1. Aprendi que a glicose desce a favor da gravidade, ou seja, desce em direcao
a raiz nutrindo todo o corpo vegetal.

2. Nao entendi muito bem a diferenca entre reagentes e produtos.

Aluno 4

1. Aprendi que a fotossintese é responsavel por manter o equilibrio do planeta,
porque ela é a base da cadeia alimentar.

2. A fotossintese pode acontecer em plantas muito pequenininhas? Nao entendi
também para que serve o0 gas carbonico.

Aluno 5
1. Aprendi que todas as plantas precisam de fotossintese para viver.
2. As plantas podem fazer fotossintese na luz da sala?

Aluno 6
1. Aprendi que a glicose é a seiva elaborada, a matéria orgénica da planta.
2. Quando a folha de uma planta fica amarela, ela ainda tem seiva elaborada?

Aluno 7

1. Eu aprendi que a seiva bruta é uma matéria prima para produzir o alimento
da planta que € a glicose.

2. Eu ndo entendi porque as plantas sdo importantes para o planeta.

Aluno 8
1. Aprendi como as plantas sdo importantes para nos.
2. Nao tive davidas.

A partir da ferramenta avaliativa acima, percebemos que, de maneira geral, 0s
contetdos relacionados ao processo de fotossintese ficaram bem compreendidos pelos
estudantes, de modo que conceitos importantes, como seiva bruta, seiva elaborada e forca
gravitacional foram citados pelos alunos como algo relevante no processo de aprendizagem.
Em relacdo as duvidas, podemos enquadra-las em duas categorias: davidas conceituais, como
sdo possivel notar nas falas dos alunos 1, 3 e 4, que questionaram conceitos isolados,
referentes ao processo de fotossintese; e davidas reflexivas, como sdo notadas nas falas dos

alunos 2, 5, 6 e 7, que interrogaram mais do que o conceito em si, refletindo a importancia e
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relacdo do contelldo com aspectos de sua vivéncia, como percebemos nos dizeres dos alunos 5
e 6.

As duvidas foram retomadas a fim de esclarecer equivocos pontuais, por meio da
realizacdo da fotossintese em sala, sob a luz artificial. Além disso, a partir de alguns
questionamentos (alunos 2 e 7), foi possivel relacionar os conceitos e contetdos em foco com
0 TG seguinte, em que foram trabalhados assuntos referentes a cadeia alimentar.

Dessa maneira, pautado na sistematizacdo dos Momentos Pedagdgicos e conduzido
pelas davidas do “One minute paper”, foi possivel valorizar e resgatar em varios alunos a
curiosidade inerente que a Ciéncia traz em seu cerne, vivenciando ndo so o produto final da
aprendizagem, mas o processo do conhecimento cientifico, implicando em um ensino mais
duradouro e significativo.

Apds todas as sistematizacdes e esclarecimentos de ddvidas sobre o conteudo referente
a fotossintese, os alunos realizaram a avaliacdo bimestral sobre esse assunto. Segue um
recorte de duas questdes extraidas da prova com as respostas dos discentes sobre o que lhes

foram perguntados.

Dois grupos de ratos (A e B) foram colocados em diferentes caixas de vidro transparente. Na
caixa do grupo A continha um rato e uma planta, separados por uma tela, conforme a
imagem abaixo.

Grupo A

Na caixa do grupo B, ndo continha planta, continha apenas o rato. As caixas foram, ent&o,
hermeticamente fechadas e colocadas em ambiente iluminado. Apds algum tempo, os ratos de
um dos grupos morreram, enquanto os ratos do outro grupo resistiram por mais tempo.

Com relacéo ao exposto acima e a partir das aulas sobre fotossintese, responda qual dos dois
grupos de ratos sobreviveu por mais tempo e qual a explicacéo para esse fato?

Figura 39: Atividade avaliacdo bimestral, relacionando os conhecimentos aprendidos em sala sobre fotossintese
e sua importancia na respiracao de animais. Disponivel em:
http://enemdescomplicado.com.br/wp/pdf/biologia/exercicios-citologia3.pdf.

O rato do grupo A sobreviveu por mais tempo, porque a planta estava presente
na luz e com isso ela realizou fotossintese, liberando o ar para o rato respirar
e por isso ele viveu mais tempo. (aluno 1)
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O rato do grupo B morreu primeiro, porque o outro grupo tinha a planta e o
grupo B ndo, por isso 0 outro grupo ndo morreu, por causa da planta que
estava produzindo oxigénio para o rato. (aluno 2)

O grupo A. Por qué? Porque a planta liberou o gas oxigénio que permitiu o
rato respirar e ndo morrer. J4 o grupo B s6 tinha o rato, entdo por as caixas
estarem totalmente fechadas eles ndo respiraram, e o grupo A por ter a planta
respiraram. (aluno 3)

Sobreviveu por mais tempo o rato do grupo A, porgue na caixa tinha a planta
para ele comer, ja na caixa do grupo B sé tinha rato, ou seja, nada para ele
comer. (aluno 4)

O rato que estava sem a planta, porque muitos ratos que eu conhego ficam em
buracos no escuro sem nada. (aluno 5)

O rato € um ser vivo que respira e quando ele respira ele acaba soltando o géas
carbdnico, que serve de matéria prima para a planta produzir oxigénio para o
rato respirar. Esse fendbmeno é chamado de fotossintese, por isso o rato do
grupo A viveu mais tempo. (aluno 6)

Os recortes acima evidenciam que a maioria dos estudantes conseguiu correlacionar a
importancia do processo fotossintético com a manutencdo da vida no planeta, que é a
respiracdo dos seres aerébicos. Entretanto, uma pequena parcela ndo conseguiu demonstrar o
conhecimento cientifico explorado durante as aulas sobre o assunto em foco, expressando em
prova seus saberes cotidianos, como podemos observar nas falas dos alunos 4 e 5.

Dessa maneira, entendemos que a pluralidade de metodologia se faz necessario no
trabalho em sala de aula, pois a partir disso conseguimos atingir o aprendizado de um nimero
maior de discentes. Assim, a metodologia dos Momentos Pedagogicos contribui para que isso
fosse possivel dentro das aulas de Ciéncias. Por outro lado, entendemos também que, mesmo
com essa diversidade de métodos, é importante que os alunos cumpram seus deveres de
estudantes, anotando as informacdes trabalhadas em sala, realizando as atividades propostas,
tirando as davidas quando necessario, para posteriores estudos.

Na questdo seguinte, os alunos deveriam relacionar o processo fotossintético com os
aspectos da poluicdo ambiental. Segue a proposta da questdo com o0s comentarios dos

discentes sobre 0 assunto.
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Observe a imagem abaixo e em seguida produza um pequeno texto relacionando o processo
de fotossintese e os problemas ambientais da atualidade.

Figura 40: Atividade avalicdo bimestral relacionando o processo de fotossintese e os problemas de poluigdo da
atualidade. Disponivel em: http://bibocaambiental.blogspot.com.br/2010/08/problemas-ambientais-urbanos-e-
rurais.html.

Esta experiéncia é para demonstrar, por exemplo, para quem tem problemas
de respiracdo. As plantas sdo essenciais para essas pessoas, porque elas
soltam ar puro, livre de poluicdo. O problema é que elas estdo sendo
destruidas. (aluno 1)

Ele esta fazendo uma experiéncia para relatar a fotossintese. Ele pegou um
vidro e colocou uma planta. Com a agua caindo e com a luz da luminaria, a
planta produziu seu alimento que é a glicose e liberou o oxigénio para o
garoto respirar, porque o ar anda muito poluido. (aluno 2)

A imagem mostra que as plantas precisam de agua e luz para sobreviver e que
elas respiram e transpiram assim como os animais. (aluno 3)

Provavelmente o homem estava passando perto da fumaca, ai ele fez um
experimento colocando uma planta dentro de um vidro com agua e luz para
ela realizar fotossintese e ele respirar o ar livre de fumaca. (aluno 4)

O que tem haver o desenho com o processo de fotossintese é que o garoto esta
respirando através de uma maquina natural inventada por ele. Nesse processo
a planta pega o gés carbonico liberado da respiracdo do menino e em troca
libera o oxigénio para ele. A 4gua e a luz ajudam no crescimento da planta e
esse processo chamado de fotossintese ocorre principalmente nas folhas. Néo
entendi muito bem o que a fotossintese tem a ver com os problemas ambientais
da atualidade. (aluno 5)

O problema ambiental enfocado na questdo se refere ao excesso de poluentes langados
para a atmosfera, por exemplo, através de queimadas e queima de combustiveis fosseis, assim
como a relacdo que isso tem com o fendmeno da fotossintese. Apesar da complexidade da
questdo, visto que apresenta um misto de saberes escolar e de interpretacdo de imagem,

entendemos que muitos estudantes conseguiram fazer essa inferéncia de maneira positiva, isto
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é, demonstraram o conhecimento cientifico aprendido sobre a fotossintese, e ainda a relagdo
que isso apresenta com os aspectos de poluicdo e com a imagem em si.

Dessa maneira, percebemos nos dizeres dos alunos 1 e 4 que, por causa da poluicédo
acentuada da atualidade, a experiéncia da fotossintese foi importante para que o0 garoto
respirasse ar puro, demonstrando-nos a completa relagdo estabelecida entre os termos
propostos pela questdo. Nos casos dos alunos 3 e 5, observamos que conseguiram expressar
0s conceitos relacionados a fotossintese, sem contudo incluir tal processo nos aspectos
ambientais, mostrando-nos que a insercdo de um elemento, ainda que comum no cotidiano
dos discentes, se ndo for sistematicamente trabalhado em sala, pode trazer entraves e
dificuldades na hora de os alunos se expressarem.

Assim, as dificuldades relacionadas a avaliacdo bimestral foram retomadas em aulas
seguintes, de modo que o dialogo funcionou como base para o desenvolvimento da ZDP*® nos
discentes que apresentaram ddvida sobre o conteldo ministrado. Apés essa retomada, 0s
alunos fizeram uma redagdo contextualizando os fendmenos, significados e conceitos
aprendidos sobre Fotossintese, relacionando a importancia desse fenbmeno para si e para a
manutencdo e equilibrio do planeta. Seguem alguns recortes dos textos como producdo do

Terceiro Momento Pedagdgico.

Eu aprendi que todas as plantas realizam fotossintese, desde as pequenininhas
até as grandes, inclusive o mato [...] aprendi, também, que todas as plantas
tem estdmatos, desde as menores até as maiores, inclusive 0 mato e as plantas
aquéticas [...] aprendi que fotossintese € um processo que todas as plantas
realizam quando os estdmatos estdo abertos e que é por meio desse estdmato
que as plantas captam gas carbdnico para o processo de fotossintese e também
respiram e transpiram, assim como os seres humanos [...]. (aluno 1)

Vimos que a fotossintese € um processo pelo qual as plantas produzem seu
proprio alimento [...] nesse processo a planta necessita de energia da luz, gas
carbdnico e agua como matéria-prima [...] esse processo ocorre por causa do
pigmento clorofila que esté presente na folha [...]. (aluno 2)

Eu aprendi que a fotossintese & muito importante para as plantas [...] que todo
0 oxigénio no ar utilizado pelos seres vivos vem do processo de fotossintese e
que o gas carbodnico utilizado no processo de fotossintese vem da respiracao
[...]. (aluno 3)

Eu aprendi que a fotossintese € 0 mesmo que respiracdo das plantas e é
também responsavel por manter o equilibrio do planeta, porque ela é a base
da cadeia alimentar [...]. (aluno 4)

1 A ZDP é um conceito vygotskyano que significa “Zona de Desenvolvimento Proximal” e est4 relacionado ao
desenvolvimento cognitivo dos discentes, que se estabelece a partir da interacdo social entre sujeitos.
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A fotossintese € uma coisa que as plantas fazem que é muito importante para o
planeta porque é através desse processo que tudo que vive na Terra existe [...]
se ndo fosse a fotossintese ndo existira fruta, verdura, arroz, feijdo e etc para
alimentar os seres humanos e alguns animais que comem planta e que no fim
servem de alimento pra gente [...]. (aluno 5)

Nesta redacdo vou contar o que aprendi sobre fotossintese. Vou comecar
falando que a fotossintese € o processo pelo qual alguns seres vivos produzem
seu proprio alimento. Nesse processo também se usa a luz do sol, gas
carbonico, agua e o pigmento clorofila. Os organismos que realizam a
fotossintese sdo, principalmente, as plantas. Mas serd que a planta consegue
realizar a fotossintese com luzes artificiais? A resposta é sim! Aprendi junto
com a professora e com meus colegas que a agua nao é so importante para o0s
seres vivos (humanos), mas também € importante para as plantas. A planta
também precisa de seiva bruta e elaborada para se manter viva. Assim, para a
planta conseguir realizar fotossintese ela deve ser capaz de utilizar a energia
do sol como fonte de energia para produzir seu alimento e isso tudo so
acontece porgue as folhas apresentam clorofila. (aluno 6)

A partir dos recortes das redacfes acima, é possivel notar que os discentes, ao serem
instigados quanto ao fendbmeno e importancia da fotossintese, sentiram-se tranquilos em se
posicionar, apontando os saberes cientificos aprendidos em sala. No entanto, notamos também
que, apesar de todos os esforcos para que os alunos significassem os conceitos cientificos,
ainda assim o aluno 4 entende que fotossintese e respiracao sao processos idénticos.

Isso reforca a ideia de que quanto maior a diversidade das metodologias adotadas em
sala maiores sdo as possibilidades de os saberes escolares serem aprendidos por todos e,
portanto, melhor serd a aprendizagem do saber cientifico escolar. Logo, nesse Terceiro
Momento, percebemos que os alunos lancaram méo do conteudo aprendido ao longo desse
assunto para interpretar as ac6es e os fendmenos vivenciados no seu dia a dia.

Isso pode ser observado nas falas dos alunos 3, 5 e 6, quando enfatizam a importancia
da fotossintese, ndo s6 para as plantas, mas também para os demais seres vivos, ou quando
argumentam que esse processo é determinante para a vida na Terra. Dessa maneira, essa etapa
permitiu que os discentes relacionassem o saber aprendido as questdes da contemporaneidade,
fazendo-os analisar e interpretar criticamente os fendmenos do mundo fisico.

Por tudo descrito até aqui, essa pesquisa tem contribuido para um ensino que
reconhece o aluno como foco e sujeito da aprendizagem, como teorizam Delizoicov, Angoti e
Pernambuco (2002), em seus estudos sobre metodologias no ensino de Ciéncias. Além disso,

0 ensino trabalhado dentro dessa perspectiva valorizou a interacdo do professor com os alunos
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e desses com seus pares, permitindo que os mesmos despertassem 0 gosto pelo estudo das
Ciéncias.
Segue uma carta espontanea de uma aluna do 6° ano, a partir do momento em que

comecgamos a executar as atividades sob a égide dos Momentos Pedagdgicos.

Figura 41: Aluna se expressando, naturalmente, diante das atividades executadas com os Momentos
Pedagogicos.

Portanto, o TG Fotossintese trabalhado dentro da metodologia dos Momentos
Pedagogicos contribuiu para uma maior interacdo e participacdo efetiva da turma em sala,
frente aos problemas levantados dentro da SE proposta. Apds os trabalhos relacionados aos
contetdos referentes a fotossintese, adentramos no ultimo Tema Gerador (Ecologia e

Nutri¢do), descrita na proxima segao.

2.1.3 Ecologia e Nutrigdo

Para o estudo do Tema Gerador “Ecologia e Nutri¢do”, foram destinadas cerca de doze
aulas pautadas nos Trés Momentos Pedagdgicos, que contemplaram conceitos como, biosfera,
biomas e ecossistemas brasileiros, fatores biodticos e abidticos, habitat, cadeia alimentar,

produtores, consumidores e decompositores, apresentados a seguir.
A) Problematizacéo
As problematizacGes destacadas abaixo ocorreram imbricadas, também, no Segundo e

Terceiro Momento Pedagdgico, de modo que cada problema foi levantado em momentos
especificos do estudo em questdo. Para tanto, tais problemas foram descritos apenas dentro
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dessa etapa para uma melhor organizacdo e operacionalizacdo textual da metodologia

trabalhada. Abaixo seguem as questdes-problema discutidas dentro desse TG.

Problematizacdo 1: A partir dos
conceitos de litosfera, hidrosfera e
atmosfera, em qual porcdo delas

podemos encontrar a biosfera? O que é
biosfera?

Biosfera a gente encontra s6 na litosfera,
porque é onde esta a parte de rocha, de terra e
0s animais e as plantas ficam é nessa parte.
(aluno 1)

A gente aprendeu com a professora de
Geografia que biosfera é onde tem vida na
Terra. (aluno 2)

Eu acho que a biosfera estd em todas essas
porcoes. (aluno 3)

Eu concordo, s6 ndo sei se tem vida no ar.
(aluno 4)

Eu acho que s6 tem biosfera na hidrosfera,
porque na agua existem todos os elementos,
como a rocha, o ar que fica por cima da &gua e
as plantas e os animais. (aluno 5)

Problematizagdo 2: A partir do video do
Globo Ciéncias vimos que a biosfera é a
porcdo da Terra onde existe vida e que
ela é formada pelo conjunto de
ecossistemas. Mas 0 que sdo
ecossistemas e quais sdo 0s ecossistemas
encontrados no Brasil?

Ecossistema € a mesma coisa que biosfera e tem
a ver com a vida no planeta. (aluno 1)

Ecossistema estd em todos os lugares: na
fazenda, na montanha, nos rios. (aluno 2)

Ecossistema e bhioma é a mesma coisa, entdo
tem o bioma da Floresta Amazbnica e do
Cerrado. (aluno 3)

Tem a Mata Atlantica também. (aluno 4)

Problematizacdo 3: Vimos que os fatores
abidticos sdo o0s responsaveis por
determinar ecossistemas diferentes uns
dos outros. Um desses fatores é o solo,
que como estudado no capitulo de
fotossintese, a presenca de nutrientes
contribui para que as plantas crescam
saudaveis. Pergunto: como  esses
nutrientes aparecem no solo?

Aparecem por causa da planta que absorve 0s
nutrientes pelas raizes. (aluno 1)

Esses nutrientes vém pela decomposi¢do. Os
decompositores vivem no solo. (aluno 2)

Quem decompde a matéria organica sdo 0s
fungos e as bactérias. (aluno 3)

Problematizacdo 4:Vimos que os fatores
bidticos representam 0s elementos vivos
e os fatores abidticos os elementos néo
vivos de um ecossistema. Podemos
afirmar que em uma cadeia alimentar ha
a interacdo entre esses dois fatores? Por
qué?

Sim, porque, por exemplo, para o milho poder
alimentar a galinha, ele precisa de agua para
sobreviver. (aluno 1)

Precisa de luz solar também, e isso é fator
abidtico. (aluno 2)

Sim, porque néo tem jeito desses fatores estarem
separados. (aluno 3)

Professora o que é cadeia alimentar? (aluno 4)

Problematizacdo 5: Para o plantio de
hortali¢cas é importante que o solo/terra

A terra fica Umida quando tem minhoca e fértil
quando tem himus. (aluno 1)
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contenha, além dos nutrientes e da agua, | A minhoca come a terra e libera seu cocd para
a presenca de humus de minhoca. Qual a | fertilizar o solo. (aluno 2)

importancia e a funcdo do humus e das | A importancia da minhoca é que ela serve para
minhocas para o solo? a pesca. (aluno 3)

A funcdo do hdmus é deixar a terra rica em
nutrientes. (aluno 4)

A minhoca vive no solo porque o alimento dela é
a terra. Quando a terra passa pelo intestino da
minhoca acaba formando o humus, que ¢é usado
no plantio. (aluno 5)

Quadro 2: Problematizacdes e concepcdes espontaneas dos alunos acerca de Ecologia e Nutri¢éo.

A etapa da problematizacdo propicia que os alunos coloquem em evidéncia suas
concepcdes espontaneas. Isso é um fator relevante para o ensino, pois 0s estudantes, ao
trazerem para a sala de aula representacdes e vivéncias do mundo que os rodeiam, acabam se
tornando sujeitos ativos no processo de aprendizagem, tornando o ensino de Ciéncias mais
interessante e significativo na aquisicdo de conceitos cientificos.

Partindo desse ponto de vista, observamos que, por meio das questdes-problema
levantadas no percurso desse mddulo, os alunos expuseram seus saberes cotidianos e, em
alguns casos, saberes escolares pautados em aulas anteriores, como é possivel verificar nas
falas dos alunos 2 e 3 da problematizacdo 3 e do aluno 1 da problematizacéo 4. Ao trazerem
para essa etapa 0s conceitos cientificos em vez de saberes cotidianos, tais alunos demonstram
que o trabalho por meio dos Momentos Pedagdgicos realizado nos temas anteriores foi
relevante e significativo para a aprendizagem dos mesmos.

Outra importancia do levantamento dessas concepcdes € a verificagdo de mobilizacao
de saberes em outras areas do conhecimento, como € possivel verificar na fala do aluno 2 da
problematizacdo 1, que recorre as aulas de Geografia para expressar seus saberes. 1SS0 nos
mostra como a estrutura cognitiva dos estudantes nem sempre é fragmentada como as
disciplinas escolares, realcando a importancia de se buscar possibilidades didatico-
metodoldgicas que se aproximem dos principios da interdisciplinaridade.

Apresentamos na se¢do abaixo o percurso sistematizado dentro do Tema Gerador

“Ecologia e Nutrigao”.

B) Organizacao/sistematiza¢éo do conhecimento
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Para a inicializacdo desse tema, os alunos foram organizados em duplas para
discutirem o conceito de biosfera. Para isso foi entregue para cada dupla um papel contendo
0s conceitos de litosfera, hidrosfera e atmosfera, para que discutissem tais conceitos e
relacionassem com a biosfera. Logo ap0s essa interacdo em dupla, os discentes foram
mobilizados para que essas reflexdes fossem ampliadas para toda a turma. Assim, a partir
desse debate foi sistematizado o conceito de biosfera e os termos que se relacionam, como a
importancia da luz solar na existéncia de vida no planeta Terra. Abaixo seguem algumas fotos

das interacdes entre as duplas.

Figuras 42 e 43: Representacdo das duplas de alunos para discutir o conceito de biosfera.

No percurso da sistematizacdo desse TG foi possivel retomar outros conceitos
relacionados com a fotossintese e com a interacdo do homem com o meio ambiente, de modo
a estabelecer uma relacdo entre o tema proposto e os anteriores, a fim de demonstrar que 0s
conceitos trabalhados dentro da SE “Horta Escolar” estdo imbricados entre si. Sendo assim,
uma pesquisa por meio dos Momentos Pedagdgicos possibilita demonstrar que os conceitos
cientificos se correlacionam, assim como os fendmenos da natureza se conectam. Dessa
maneira, em vez de fragmentar o conhecimento e construir um raciocinio linear, 0s Momentos
Pedagdgicos propiciam a construcdo de conhecimentos que divergem e se liguem a outros,
permitindo que os discentes possam confrontar ideias e conceitos.

Para complementar a ideia dos estudos sobre biosfera, passamos um video curto do
Globo Ciéncias: Biosfera, lar dos seres Vivos (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=y-Fr8CLSa9E). A partir desse video, fizemos varias

consideracOes e intervencdes, a fim de demonstrar outros conceitos relacionados com a
biosfera, como hébitat, ecossistema, fatores bidticos e abidticos, conceitos esses associados

inclusive com a horta escolar.


https://www.youtube.com/watch?v=y-Fr8CLSa9E
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A Ciéncia é uma &rea que passa por iniUmeras mudancas. Nesse sentido, por ser um
instrumento comunicativo muito aceito pelos estudantes, o video e outras midias digitais
acabam contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem, pois permitem uma interacdo
mais proxima e atualizada entre os alunos e as constantes transformacdes do meio ambiente.
Se bem planejada a acdo pedagogica, esses recursos funcionam como uma interessante
estratégia para interagir os alunos com o0s conceitos cientificos, contribuindo para o
aprendizado e para o ensino de Ciéncias.

Para enfatizar o estudo sobre ecossistemas, foi preparada uma aula no Laboratorio de
Informética, em que duplas de alunos pesquisaram na internet informacGes a respeito do
Cerrado, como tipo de vegetacdo, clima, solo, animais e vegetais tipicos desse bioma, além da
importancia econémica e ecologica desse ecossistema. Abaixo seguem algumas imagens

desse trabalho.

Figuras 44 e 45: Alunos no Laboratdério de Informatica realizando uma pesquisa sobre o Cerrado.

O uso dos computadores com acesso a internet colabora com a pratica pedagdgica,
pois enriquece o0 ensino, tornando a acdo educativa mais significativa e atraente para oS
estudantes nos dias atuais. Isso se deve ao fato de que essas tecnologias trazem novas formas
de pensar, explorar e se apropriar do conhecimento, de modo que as representacdes graficas e
simbdlicas, além dos hipertextos, imagens e sons fazem com que os discentes interajam com
maior interesse e responsabilidade com o contedo, contribuindo na constru¢do de novas
formas de significacdo mental e cognitiva.

Apo0s os trabalhos referentes ao ecossistema Cerrado, foi sistematizada uma aula em
gue a pesquisa feita no Laboratério de Informaética convergiu para um tema afim, cujos
aspectos ambientais foram ressaltados nessa relacdo. Assim, dentro desses aspectos,
confrontamos as praticas agricolas e de pecuaria extensiva, que alavancam a economia do

estado de Goias, com sérias agressdes a biodiversidade do bioma Cerrado. Essas formas de
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inferéncia trabalhadas em sala vdo ao encontro do que é preconizado por Vygotsky (1998),
que afirma que os significados dos conceitos ressurgem a cada nova situagdo, nao
permanecendo inalterado como nas aulas lineares e transmissivas.

Para complementar o assunto anterior, voltamos novamente no contetdo de solo,
retomando conceitos referentes a fotossintese. Entretanto, o foco para esse estudo ndo era
ressaltar o tipo de alimento das plantas, mas a maneira como esses nutrientes apareciam no
solo. Para isso, foi sistematizada uma aula sobre decompositores, primeiramente, em video

(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=-QbFIn3mQi4), para realcar as funcbes

dos microrganismos e sua importancia para 0 meio ambiente. Em seguida, tais pontos foram
frisados no quadro, de maneira tradicional, relacionando o estudo em foco com a presenca de
matéria organica e inorganica no solo, e a importancia desses elementos na constitui¢cdo da
cadeia alimentar.

A aprendizagem sobre cadeia alimentar ocorreu ao passo que O ensino de
decomposicdo da matéria organica acontecia. Sendo assim, foram trabalhados e confrontados
conceitos acerca de produtores e consumidores, herbivoros e carnivoros, ciclo da matéria e
ciclo de energia. Para realcar tal estudo, os alunos fizeram recortes em revistas para montar
suas proprias cadeias alimentares, a fim de demonstrar a aprendizagem que tiveram.

As atividades de recorte sdo operacdes ludicas que propiciam a interface de varios
contetdos, pois trazem outras informacdes além das trabalhadas. Ademais, permite a
interacdo entre parceiros, de modo a estimular a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal)
entre os discentes, uma vez que colaboram para obter uma aprendizagem mais significativa,
propiciando o aperfeicoamento de contetdos, ressignificando conceitos e estimulando a
criatividade entre os estudantes.

Para concluir a sistematizacdo desse Tema Gerador, gravamos uma série de videos
mostrando o comportamento da minhoca em solo, quando a mesma era exposta a intensidade
luminosa, a umidade e a temperaturas diferentes. Esses videos foram passados em sala e
serviram como potencializadores das discussfes acerca da importancia e fungdo da minhoca
para a fertilidade do solo e desenvolvimento das hortaligas. Tal assunto ainda foi relacionado
com alguns conceitos ja trabalhados, como habitat, decomposicdo, cadeia alimentar e
formagéo de compostos organicos e inorganicos.

No percurso da sistematizacio do Segundo Momento Pedagdgico, foram
desenvolvidas atividades e avaliagbes com o proposito de acompanhar a aprendizagem dos
alunos. Entretanto, para melhor instrumentalizacdo desse trabalho, tal acompanhamento foi

descrito na etapa subsequente.


https://www.youtube.com/watch?v=-QbFIn3mOi4
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C) Aplicacdo/contextualizagio do conhecimento

Essa etapa do Terceiro Momento Pedagogico foi realizada em varios momentos dessa
pesquisa: por meio do “One minute paper”; atividades desenvolvidas em sala; trabalhos;
debates/discussdes e avaliagbes bimestrais. Assim, essas atividades e avaliagcOes serviram
como acompanhamento para o diagnostico da aprendizagem da turma, bem como para
possiveis intervencdes quando necessario.

Para esse TG, reunimos um recorte maior das avaliagdes do “One minute paper”,
porque 0s assuntos trabalhados durante esse mddulo (Ecologia e Nutricdo) estdo imbricados
entre si, de maneira que as apresentacdes de todos eles contribuem para uma analise mais

completa. Abaixo seguem alguns recortes dessa avaliacdo desenvolvida dentro desse tema.

Aluno 1

1. Eu aprendi que a biosfera é o conjunto dos trés elementos (litosfera.
hidrosfera e atmosfera).

2. Nao entendi porque a biosfera representa a vida.

Aluno 2

1. O que eu mais achei relevante na aula de hoje foi descobrir que a litosfera €
a camada de solo, a atmosfera é a camada de ar e que a hidrosfera é o
conjunto de &gua existente no nosso planeta.

2. A minha maior davida é saber o que a fotossintese tem a ver com a biosfera.

Aluno 3
1. Aprendi que a biosfera € o conjunto de ar, rochas, agua e luz.
2. Se um dia o sol acabar o que vai acontecer com a biosfera?

Aluno 4

1. Achei interessante saber o que é biosfera, porque eu ndo sabia que a
litosfera, a atmosfera e a hidrosfera formavam a biosfera.

2. Minha duvida é se na atmosfera tem oxigénio para a gente respirar.

Aluno 5

1. Achei interessante saber o que é ecossistema, quais S80 0S ecossistemas
brasileiros e o que sdo fatores abidticos.

2. Porque o ecossistema € a interagao dos fatores bioticos e abidticos?

Aluno 6
1. Aprendi que os fungos atacam tudo que € de comer.
2. Os fungos podem prejudicar nossa saude?

Aluno 7

1. Aprendi que os fungos realizam a decomposicéo dos objetos, como as frutas
e etc.

2. Os fungos decompdem objetos que estdo no solo ou so as frutas mesmo?
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Aluno 8

1. Gostei de aprender sobre a biosfera e os ecossistemas brasileiros e também
sobre o solo agricultavel.

2. Porque a 4gua n&o pode ser considerada um fator bidtico?

Aluno 9

1. Falamos nessa aula sobre os fungos e sua decomposic¢éo no solo.

2. Se eu jogar uma fruta com fungo no solo perto de uma planta, ele vai causar
doencas na planta?

Aluno 10
1. Aprendemos sobre os fatores bi6ticos e abidticos.
2. Porque os ecossistemas brasileiros séo diferentes uns dos outros?

Aluno 11
1. Eu aprendi que os ecossistemas podem mudar a paisagem dos lugares.
2. Porque os alimentos penetram no solo e como eles penetram?

Aluno 12

1. Eu aprendi com o experimento da professora que a fruta apodrece rapido
demais quando esta fora da geladeira.

2. Porque as frutas que estdo na geladeira demoram mais para apodrecer, ou
seja, porque na geladeira ela conserva?

Aluno 13
1. Aprendi que os fungos fazem o trabalho todo de decomposicéo.
2. Como os fungos conseguem se infestar nos alimentos?

Aluno 14

1. Aprendi que com a cadeia alimentar e com os fungos nés precisamos uns
dos outros para viver.

2. Porque os fungos morrem em lugar muito frio?

Aluno 15

1. Achei interessante saber que os nutrientes do solo que as plantas utilizam
vém da decomposi¢ao que os fungos fazem.

2. Mas como isso exatamente acontece? E como podemos perceber os fungos
no solo?

Aluno 16

1. Aprendi que os fatores abioticos ndo tem vida, mas propdem a vidal

2. A senhora ja explicou, mas mesmos assim vou perguntar: como a rocha
pode propor a vida?

Aluno 17

1. Aprendi nessa aula sobre os microrganismos, que sdo os fungos e as
bactérias.

2. Minha davida é saber do que exatamente eles retiram do alimento, que faz
ele se decompor.
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A descrigdo, a apresentacdo ¢ a analise dos recortes do “One minute paper”, nos temas
anteriores, foram feitos separados por datas de aplicacdo e contetudos ministrados. Entretanto,
optamos aqui por reunir 0s recortes em um sO, muito embora a exploracdo em sala tenha
ocorrido por data e assunto, pois 0s conteudos referentes a esse TG se comunicam entre i,
contribuindo para uma analise comparativa mais completa. Verificamos isso, por exemplo, na
fala do aluno 16, que remete sua pergunta a um assunto anterior (biosfera, ecossistema e
fatores bioticos), sendo fungos e decomposi¢éo os conteudos ministrados.

Assim, ao longo das aulas desse tema percebemos essa ocorréncia em varios
momentos, em que as dividas ou questionamentos de um determinado assunto se confundiam
e se interligavam a outros. Observamos isso, também, na fala do aluno 11, cujo assunto era
sobre ecossistemas e fatores bidticos e abidticos e sua ddvida recorria a fungdo dos
microrganismos e a decomposicdo da matéria organica.

Os questionamentos propostos pelo professor evidenciam os conhecimentos prévios
dos alunos, além de estimular o desenvolvimento cognitivo, a partir da formulagdo de
perguntas, bem como colaborar com a participacdo efetiva dos alunos na construgdo do
conhecimento. Assim, além de contribuir no acompanhamento da turma, essa ferramenta
funcionou como suporte complementar das problematizagGes, pois estimulou o debate e as
discussdes em sala, porém a um nivel mais elevado, uma vez que certos contetidos ja haviam
sido explorados com 0s mesmos.

A partir disso, podemos observar como as duvidas dos recortes acima sdo mais
engenhosas, quando comparadas aos outros “One minute paper’, dos demais TG.
Acreditamos que isso ocorreu devido ao imbricamento dos conceitos trabalhados, inclusive
com os temas anteriores, que serviram como base e suporte para a construcao e aprendizagem
desse mddulo. Assim, percebemos que alguns questionamentos relacionados a esse tema
foram além de ddvidas comuns sobre o conteddo da aula, mesmo considerando isso de
extrema relevancia para a aprendizagem dos discentes. Dessa maneira, percebemos nas falas
dos alunos 10, 12, 13, 14, 15 e 17, como os questionamentos foram bem pensados, em nivel
de estruturagdo cognitiva, demonstrando-nos, inclusive, interesse pelos fenémenos e o proprio
ensino de Ciéncias.

Esse recorte nos revela, também, que alguns assuntos de contetidos anteriores foram
usados, pelos discentes, na reflexdo e construcdo de questionamentos, como é percebido na
fala do aluno 2, que remete ao conceito de fotossintese para compreender o de biosfera. Isso

demonstra-nos como 0s conceitos trabalhados nos trés TG com base nos Momentos
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Pedagdgicos sdo, de certa forma, similares, convergindo para um pensar reflexivo, continuo e
dinédmico.

Além das avalicbGes feitas a partir da ferramenta acima, o acompanhamento da
aprendizagem ocorreu, também, por meio de avaliagfes bimestrais. Os discentes tiveram de
mobilizar os saberes escolares aprendidos no percurso desse tema para redigir uma pequena
redacdo acerca dos conceitos cientificos desse TG. Abaixo seguem a avaliacdo e 0s recortes

das redacdes dos alunos.

Aprendemos durante as aulas de fotossintese que as plantas produzem seu alimento (glicose),
a partir de agua, energia solar, gas carbdnico e nutrientes presentes no solo. Explique, em
poucas linhas, como esses nutrientes aparecem no solo.

Para formular sua resposta leve em consideracdo os conceitos cientificos trabalhados em
sala:

- Fatores bioticos e abidticos — microrganismos — decomposicdo — matéria organica e
inorganica — cadeia alimentar.

Figura 46: Atividade avalicdo bimestral relacionando os conceitos cientificos trabalhados ao longo desse tema
com o aparecimento de nutrientes no solo.

Os nutrientes aparecem no solo (fatores abidticos) através da decomposicdo
dos microrganismos, que decompdem a matéria organica em inorganica. Os
decompositores (fungos e bactérias) participam da cadeia alimentar se
alimentando de todos os seres vivos (fatores bioticos) existentes. (aluno 1)

Os nutrientes aparecem no solo por meio da cadeia alimentar, por exemplo, a
planta para alimentar um animal, ela precisa pegar nutrientes no solo, mas
esses nutrientes s6 vao existir se tiver microrganismos no solo para decompor
essa cadeia alimentar. Os ecossistemas sdo formados pelos fatores bioticos e
abidticos, que se interagem para formar também a cadeia alimentar. Ai
qguando esses seres vivos da cadeia alimentar morrem eles vao ser digeridos
pelos microrganismos que estdo no solo. Assim, aparecem 0s nutrientes no
solo. (aluno 2)

Na cadeia alimentar os seres vivos serve de alimento uns para os outros e
sempre comeca pelo produtor, que séo as plantas. Quando esses seres Vivos
morrem, 0s microrganismos, fungos e bactérias, acabam decompondo eles,
transformando a matéria organica em inorganica, que fica dissolvida no solo.
E assim como os nutrientes aparecem no solo. Fatores bidticos s&o os que tém
vida e os fatores abioticos os que ndo tém vida, mas proporciona a vida.
(aluno 3)

Os nutrientes aparecem no solo atraves da decomposicédo que os fungos fazem
da cadeia alimentar. Assim, quando a matéria orgénica vira agua e sais
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minerais no solo acabam virando os nutrientes que a planta precisa. Assim,
esses nutrientes aparecem no solo com a ajuda da natureza, quando 0s seres
vivos (fatores bioticos) morrem, mas também aparecem no solo com a ajuda
do homem, quando n6s jogamos comida, casca de fruta e etc, no solo. (aluno
4)

Pelos decompositores, fungos e bactérias, que transformam a matéria
orgénica em inorgénica e atraves das minhocas que comem 0s sais minerais
que estdo no solo e produzem o himus. S&o esses nutrientes junto com o himus
que a planta pega para se desenvolver. (aluno 5)

A partir dos recortes das redagBes acima, notamos que 0s conceitos cientificos
trabalhados durante essa etapa foram, de certa forma, bem compreendidos, uma vez que a
maioria dos alunos citados apresentou a relacdo correta, estabelecida entre tais conceitos e a
pergunta da questdo. Dessa maneira, analisando a fala do aluno 4, percebemos que 0 mesmo
fez uma associacdo ainda mais completa, ao relacionar a acdo antrépica com o processo de
decomposicdo dos fungos. Isso ocorreu, no nosso entendimento, porque a interferéncia dos
humanos, no sentido mais amplo da palavra, nos processos ambientais € uma percepcao
comum no cotidiano dos alunos. Dessa maneira, ao fazer essa inferéncia, o discente assevera
aquilo que é proposto no Terceiro Momento Pedagdgico, que é levar o estudante a interpretar
e compreender a realidade que o cerca a partir dos conceitos cientificos trabalhados em sala.

Os recortes nos revelam, ainda, que alguns discentes ndo conseguiram associar todos
0s conceitos cientificos mobilizados na questdo com o surgimento de nutrientes no solo. Na
fala do aluno 3, percebemos que ele relacionou varios conceitos trabalhados durante o
Segundo Momento Pedagdgico de maneira correta, mas ndo soube associar os fatores biéticos
e abioticos com o processo de decomposi¢do da matéria organica, deixando-os vago no texto.
Essa ocorréncia, a nosso ver, nao esta associada a falta de compreensdo do conceito, mas sim
em relacionar esse conceito com a pergunta da questdo. Assim, apesar de ndo satisfazer
completamente a proposta do exercicio, 0 aluno 3 se disp6s a demostrar o significado
conceitual de bidtico e abidtico, demonstrando-nos que o trabalho por meio dos Momentos
Pedagogico é significativo e relevante para a aprendizagem de conceitos cientificos.

Por tudo aqui descrito e apresentado com os Temas Geradores e os Momentos
Pedagogicos, percebemos que essas estratégias didatico-pedagogicas colaboraram para a
insercdo do discente num processo mais dindmico, fomentando a forma de pensar
criticamente os fenbmenos que os cercam. Dessa maneira, essas ferramentas metodoldgicas
aportadas na SE “Horta Escolar” contribuiram para além de uma avaliacdo quantitativa

(baseada em numeros), auxiliando também para a compreensdo das questbes cotidianas a
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partir de conceitos cientificos. Portanto, a0 cooperar com o sujeito na acdo-reflexiva e
interativa com 0 conhecimento, essa pesquisa, apoiada nas estratégias supracitadas,

contribuiu, de maneira extensiva, para a reorganizacao do Ensino de Ciéncias.

2.2 Momentos Pedagdgicos e Temas Geradores: uma sintese das propostas elaboradas a
partir da SE “Horta Escolar”

O estudo das Ciéncias ndo é um processo que se da exclusivamente em sala de aula,
nem tampouco restrito a uma parcela de individuos que a utiliza de maneira profissional.
Nesse sentido, concordando com Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2002), é fato que as
pessoas aprendem com a vivéncia cotidiana, podendo ser mediada pelas relacBes sociais,
pelas informacgfes que sdo exploradas pela convivéncia entre parceiros, pelos seus proprios
sentimentos e valores, pelo interesse/vontade constante a qualquer “coisa” existente ao longo
de sua vida ou, ainda, pela necessidade inerente do mundo natural.

Tendo isso em vista, o trabalho realizado com o sexto ano, por meio dos Momentos
Pedagogicos e aportados nos Temas Geradores, contribuiu para que essas vivéncias fossem
valorizadas e ressaltadas durante o ensino de Ciéncias. Os discentes as exprimiram através das
suas concepc¢des espontaneas, permitidas no decurso do Primeiro Momento Pedagdgico.
Dessa maneira, 0s questionamentos feitos nessa etapa propiciaram e motivaram a participagéo
dos estudantes em todos os Temas Geradores, além de potencializar a interacdo entre
professor-aluno e aluno entre seus pares.

Ao serem instigados pelas problematizagdes, os alunos mobilizaram saberes
anteriores, baseados em experiéncias sécio-historico-culturais-filosofico-ideoldgicas, que
permitiram que saberes diferentes fossem compartilhados entre os sujeitos cognoscentes,
oportunizando um conhecimento que se relacionasse com sua vivéncia. Assim, o contato com
o saber cientifico foi potencializado pelo didlogo com o cotidiano dos discentes. Portanto, 0s
questionamentos oriundos dessa etapa funcionaram como catalizadores dos processos de
enfrentamentos de situagdes-problemas do dia a dia dos discentes, instigando a reflexdo de
possiveis respostas/solucfes para os fendmenos que 0s cercam.

Para Vygotsky (1996), as caracteristicas tipicamente humanas surgem da interacéo
dialética do homem com o meio sociocultural. Sendo assim, sob o ponto de vista escolar,
entendemos que esse projeto, mediado pelos Momentos Pedagdgicos, correspondeu as
propostas vygotskyanas, pois permitiu que os alunos interagissem com 0 meio social para

buscar explicacdes para aquilo que lhes eram perguntados. Nesse sentido, a problematizacéo
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no seu conjunto de ideias e propostas se apresentou, sistematicamente, dialdgica e
interacionista entre educador-educando e educando-educando.

Diante disso, ao notarmos a mobilizacdo de saberes por parte dos alunos na primeira
etapa, dentro dos trés Temas Geradores, percebemos que os estudos sobre Ciéncias nao sdo
neutros e nem isentos de opinides e experiéncias pessoais. Logo, as atividades desenvolvidas
nas aulas de Ciéncias, durante essa etapa, ndo so valorizaram os “pré-conceitos” adquiridos
pelos alunos ao longo de sua vivéncia, como também permitiram que alunos mais capacitados
contribuissem com o0s parceiros menos capacitados no desenvolvimento de habilidades que
sozinhos ndo conseguiriam.

Para Vygotsky (1996), isso ¢ conhecido como “Zona de Desenvolvimento Proximal”
(ZDP), em que a zona proximal de hoje sera o nivel de desenvolvimento real amanha. Dessa
maneira, a valorizacdo da ZDP promovida por meio dos Momentos Pedagdgicos permitiu a
integracdo de alunos em diferentes niveis de desenvolvimento cognitivos, fator esse
determinante no processo de aprendizagem.

A partir disso, acreditamos na importancia das relacdes dindmicas estabelecidas entre
ensino-aprendizagem e desenvolvimento/capacidade cognitiva dos sujeitos. Portanto, o
processo de apropriacdo dos conceitos cientificos estabelecidos nessa pesquisa tem relacdo
direta e estreita com a ZDP, pois necessita da participacdo de sujeitos em situacdo de
atividade conjunta, mediante a comunicacdo pratica e verbal estabelecida entre parceiros.

Logo, o processo de aprendizagem de conhecimentos, sucedido por meio desse
recurso metodoldgico ocorreu de acordo com os preceitos vygotskyanos e freirianos, pois 0s
discentes construiram/produziram e internalizaram significados conceituais, constantemente,
através da acgdo-reflexiva e interativa com o meio social e entre sujeitos. Ademais, por meio
do Segundo Momento, o desenvolvimento desse trabalho vai novamente ao encontro do
pensamento de Vygotsky (1998), quando ressignifica conceitos cientificos, isto é, ao longo de
todas as sistematizacOes presentes nos trés Temas Geradores, atribuimos e proporcionamos
situacOes para novas significacdes aos conceitos cientificos e cotidianos.

Assim, essa etapa possibilitou que o0s conceitos cientificos ndo s6 estivessem
imbricados uns aos outros, como também fossem edificados por meio de varios recursos
metodologicos, como atividades experimentais, atividades demonstrativas, ensino por projeto
e por situacdes-problemas, sendo diferenciados, apenas, quanto as especificidades dos temas
trabalhados. Além disso, foi por meio dos Segundo e Terceiro Momentos que 0s saberes
escolares puderam ser comparados com 0s espontaneos, contribuindo, portanto, para o

desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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Freire (1983) afirma que os educandos s@o capazes de exercer sua autonomia no
processo de construgdo do conhecimento. Nesse sentido, podemos afirmar que esse projeto,
mediado pelos Momentos Pedagogicos, contribuiu para a formagdo de sujeitos criticos e
conscientes de sua insercdo no meio, como também para a formacdo humanistica dos
discentes, uma vez que colaborou com a reflexdo de uma nova forma do ser humano se
relacionar com o ambiente (contribuicdo oferecida, principalmente, pelo primeiro TG).
Assim, o estudante ultrapassa as fronteiras do ensinar como mera transferéncia de
conhecimento, uma vez que assume uma posi¢do ndo sé de reprodutor, mas também de
produtor e construtor do saber cientifico escolar.

Evidentemente, os contedos cientificos escolares sdo de extrema relevancia para a
concretude do aprender. No entanto, julgamos importante também ressaltar as experiéncias
anteriores dos alunos no processo de ensino-aprendizagem, pois os estudantes, antes de tudo,
s8o sujeitos sociais, 0s quais necessitam de interacdo, socializagdo e comunicagdo para que
esse processo ocorra de maneira exitosa.

Nesse sentido, enquanto o Segundo Momento explorou sistematicamente 0s
conteddos, visando a compreensdo dos mesmos, a partir do confronto dos saberes cotidianos e
escolares, o Terceiro Momento retomou tais conceitos para verificar se houve compreensao
dos mesmos, por parte dos estudantes. Dessa maneira, dentro dos trés Temas Geradores, essa
ultima etapa dos Momentos Pedagdgicos verificou a aprendizagem por meio do “One Minute
Paper”, através de interpretagdes de Situagdes da realidade que os alunos vivem, e também na
forma de provas e testes, porém, com enfoque em ocorréncias contextualizadas.

E importante frisarmos que o Terceiro Momento tem como objetivo central verificar a
aprendizagem dos alunos, por meio da relacdo estabelecida entre os conceitos cientificos e
seus cotidianos. No entanto, analisar essa relacdo sem que haja uma avaliacdo concreta €
demasiado complexo. Por isso, para esse projeto foi pensado o “One Minute Paper”, como
uma técnica avaliativa que permitisse que o discente refletisse frequentemente sobre seu
processo de aprendizagem. Além disso, efetuamos avaliagOes tradicionais que permitiram a
verificacdo dos conceitos explorados/apreendidos.

Dessa forma, analisando as aplicacfes dos conteudos, dentro dos trés Temas
Geradores, notamos que a maior parte dos estudantes compreendeu 0s conceitos cientificos
trabalhados ao longo desse projeto, mostrando-nos que a metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos foi eficaz para muitos estudantes. Em relacdo a pequena parcela de alunos que
ndo obtiveram resultados expressivos a partir dessa proposta, ressaltamos dois aspectos: o0

qudo importante € diversificar a metodologia, principalmente no Segundo Momento, para que
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a aprendizagem alcance um numero maior de discentes, mas também o quanto necessario e
imprescindivel ¢ que os alunos cumpram com o seu papel de estudantes para que a
aprendizagem se concretize de maneira eficiente.

Além da proposta de trabalho mediado pelos Momentos Pedagdgicos, a ideia de um
ensino baseado em SE foi ao encontro do objetivo dessa pesquisa, pois rompe na pratica com
a fragmentacdo e com a descontextualizacdo dos contetdos lineares. Isso foi possivel porque
essa modalidade de ensino envolveu problemas emergentes e relevantes, com o proposito de
contemplar a vivéncia dos estudantes, bem como de evidenciar suas concepg¢des espontaneas.
Além disso, a partir das problematizacGes que os discentes compreenderam significacGes
conceituais, de modo a inferi-las em diferentes realidades, visando, dentre outros aspectos, a
mudanca de atitudes frente a uma situacdo-problema. Isso foi demonstrado ao longo da
andlise descritiva referente aos trés Temas Geradores.

Assim, a SE “Horta Escolar” proporcionou a realizagdo de atividades que tivessem
ligagdo ndo s6 com a vivéncia dos estudantes, mas também com as proprias aulas precedentes.
Isto é, as aulas seguintes tinham de ser relacionadas com as anteriores, para que os discentes
percebessem que os fendmenos naturais ndo ocorrem de maneira fragmentada, como
apresentado nos programas curriculares tradicionais. A partir disso, os discentes puderam
construir significados conceituais concatenados uns aos outros.

Sendo assim, a partir da analise descritiva desse trabalho, notamos que os Trés
Momentos Pedagogicos se imbricaram, isto ¢, mesmo existindo a divisdo de “etapas”, os
procedimentos metodoldgicos envolvidos nessa pesquisa se relacionaram e se ligaram,
demostrando ao professor uma excelente forma de se trabalhar os contelidos de Ciéncias.
Ademais, € importante esclarecer que o foco dessa pesquisa é a elaboracdo e desenvolvimento
de uma Situacdo de Estudo com base num tema considerado relevante e seu acompanhamento
pela pesquisa. Assim, os Momentos Pedagdgicos auxiliaram a dinamizar esse processo e 0s
Temas Geradores levantados nesse estudo foram exemplificagdes de temas surgidos a partir
da SE elencada nessa pesquisa.

Dessa maneira, a relevancia dos Momentos Pedagdgicos transcende a escolha dos
temas levantados. Isso porque quando o professor constréi um bom trabalho com essa
ferramenta, os eventuais Temas Geradores a serem abordados podem considerar também a
organizacéo dos curriculos referéncias e conteudos dos livros didaticos.

Portanto, por tudo aqui analisado, reafirmamos que o Projeto intitulado “Horta escolar:
temas geradores e 0s momentos pedag0gicos como aportes para a reorganizacdo do ensino de

ciéncias” foi uma proposta viavel ao trabalho do professor em sala, pois contribuiu com a
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desfragmentacdo dos contetdos lineares, além de colaborar com a inser¢do do aluno como
agente ativo e construtor de significados conceituais nas aulas de Ciéncias. Assim, reiteramos
que essa proposta pedagdgica realizada com o sexto ano, poderia ser estendida a outras séries
da Educacdo Béasica com 0 mesmo objetivo apresentado nessa pesquisa: a de reorganizar e

repensar o ensino de Ciéncias a partir do trabalho conjunto com os discentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A0 propormos, nesse projeto, uma renovacdo no ensino de Ciéncias, realcamos nédo sé
a importancia de se trabalhar com os conceitos cientificos, mas também a importancia de
valorizar o estudante como sujeito cognoscente, capaz de se reconhecer em seu espaco fisico e
pensar criticamente o0 meio em que vive. Sendo assim, por trazerem para a sala suas vivéncias,
os discentes ndo podem se portar como agentes passivos diante do conhecimento, pois o seu
fazer é acdo e reflex@o do saber aprendido.

Dessa maneira, a partir da descri¢do das etapas dos Momentos Pedagdgicos € notorio
que essa metodologia se mostrou como uma excelente estratégia na promocao de um ensino
de Ciéncias de qualidade, pois foi exitosa no que diz respeito ao desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, envolvendo ideias, conceitos e saberes escolares melhores concretizados. No
entanto, julgamos importante ressaltar nesse trabalho que o exercicio por meio dessa
ferramenta foi também muito “penoso”, porque nos deparamos com uma sala de sexto ano
superlotada, entre outros fatores que limitam a acédo didatico-pedagogica.

Muito comum nas escolas publicas brasileiras, essa realidade advém de um processo
historico, em que a rede publica de ensino foi ampliada para atender uma significativa massa
de alunos, sem serem tomadas outras medidas necessarias para atender esse expressivo
contingente. Isso resultou em varios problemas para a educacao, como salas de aulas repletas,
ensino sucateado, desestruturado, com professores desvalorizados e desmotivados.

Assim, essa realidade dificultou, em certa medida, a realizacdo mais expressiva das
atividades com auxilio dessa ferramenta, pois foi um trabalho solitario, no que concerne ao
planejamento das atividades e execucdo das mesmas. Dessa forma, sem a participacdo, apoio
e engajamento do grupo gestor, bem como de professores de conteddos afins para a
construcdo de planejamentos e atividades que priorizem o carater interdisciplinar do saber, o
exercicio por meio dos Momentos Pedagdgicos se torna complexo.

Além disso, entendemos que salas de aulas lotadas interferem no desempenho
individual de cada aluno, fazendo com que grande parte do que se espera alcancar nas ZDP
seja perdido nesse percurso. Isto é, o processo de construcdo de sabres cientificos, mediado
pelo professor e de parcerias entre alunos, fica comprometido, fazendo com que alguns
discentes, mesmo depois do trabalho por meio dos Momentos Pedagogicos, ndo consigam
desempenhar sozinhos algumas atividades e problemas aos quais sdo postos.

Entretanto, é possivel afirmar que, apesar das dificuldades inerentes a profissdo e ao

ensino, marginalizado e esquecido por grande parte dos governantes brasileiros, as atividades
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pautadas nos Trés Momentos Pedagdgicos contribuiram para o trabalho docente, bem como
para propor possibilidades de renovagdo do ensino de Ciéncias. 1sso pode ser percebido na
analise descritiva dessa pesquisa, em que houve nitida relagdo entre os saberes prévios e
cotidianos dos alunos, de modo a potencializar a aprendizagem dos saberes escolares e
cientificos, aspecto que s6 foi alcangado devido a metodologia adotada.

Nesse sentido, a partir das anélises empreendidas no decurso desse trabalho, notamos a
evolucdo do desenvolvimento cognitivo dos alunos em relacdo aos conceitos cientificos
escolares, dentro de cada etapa dos Momentos Pedagdgicos. Ao ser explorado
sistematicamente em relagdo ao conhecimento cientifico escolar, o conhecimento
inicial/prévio dos alunos passou a ser expressivo na aprendizagem dos mesmos, de modo que
os dois ambitos de conhecimentos pudessem evoluir. Essa ferramenta metodoldgica permitiu
que os alunos refletissem criticamente, elencando conceitos aprendidos em sala para
solucionar problemas que eram colocados a sua frente.

Assim, as atividades desenvolvidas nessa pesquisa contribuiram ndo s6 para o
aprimoramento dos contetdos fechados, como também na construcdo de uma formacgédo mais
humanista, visto que os discentes tiveram contato com as questdes que permearam a interacao
com o meio ambiente, ressaltando as questbes da sustentabilidade e da conservacdo
ambiental, desenvolvendo a capacidade do trabalho em equipe e de cooperacgdo entre sujeitos.
Assim, por meio desse recurso metodoldgico, a pesquisa em questdo, valorizou a interacdo do
professor com os alunos e desses com seus pares, permitindo o despertar do gosto pelo estudo
das Ciéncias.

Portanto, por meio das questdes de pesquisa aqui levantadas e discutidas, asseveramos
que o trabalho com as SE possibilitou que temas e projetos fossem construidos, na intencdo de
transformar os conteidos contemplados no curriculo em conhecimentos importantes para a
vivéncia dos alunos. Isso permitiu romper, na pratica, com a linearidade e fragmentacdo dos
contetidos, contribuindo para a renovacao no ensino de Ciéncias.

Esse resultado so foi possivel devido a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos,
adotada para esse trabalho, que edificou conceitos melhor consolidados para os discentes, que
puderam comparar seus saberes prévios com os escolares, na medida em que construiam o
conhecimento cientifico escolar.

Por tudo aqui descrito, o processo de ensino-aprendizagem realizado com aporte dos
Momentos Pedagdgicos constitui-se uma proposta metodoldgica adequada e viavel, ndo s6
para se trabalhar os conteudos cientificos, mas também para aprimorar esse ensino,

cooperando na construcdo de praticas contextualizadas e enriquecedoras que admitem
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repensarmos o ensino de Ciéncias. Além disso, quando os contetdos sdo trabalhados em uma
perspectiva de SE, realcamos o carater inegavelmente interdisciplinar da Ciéncia, permitindo
que diversos Temas Geradores possam ser mobilizados com o propdsito de inserir o aluno

como sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem.



95

REFERENCIAS

ATAIDE, M. C. E. S; SILVA, B. V. C. As metodologias de Ensino de Ciéncias: contribui¢es
da experimentacéo e da historia e filosofia da ciéncia. Holos, ano 27, Vol. 4, set. de 2011, p.
171 a181.

AUTH, M. A et al. Situacdo de Estudo na area de Ciéncias do Ensino Médio: rompendo
fronteiras disciplinares. In: MORAES, R; MANCUSO, R. (org.). Educacéo em Ciéncias:
producdo de curriculos e formacao de professores. ljui: Unijui, 2004. p. 253 — 276.

AUTH, M. A et al. Curriculo por area de conhecimento do Ensino Médio: Possibilidades
criadas com situacGes de estudo nas ciéncias da natureza. In: Anais do VII ENPEC,
Florianopolis, 2009.

BEZERRA, A. M. C et al. Implantacdo de horta escolar em promocao da Seguranca
Alimentar e Nutricional no municipio de Lagoa Seca, PB. In: Resumos do VIII Congresso
Brasileiro de Agroecologia. Porto Alegre/RS, 2013.

BIZZO, N. Introducéo a metodologia de ensino de Ciéncias Bioldgicas. In: BIZZO, N.
Metodologia de ensino de Biologia e estagio supervisionado. S&o Paulo: Atica, 2012. p. 7 —
20.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Bésica. Lei n® 9.394, de 20 de dezembro
de 1996. Disponivel em http://portal.mec.gov.br/seed/arquivos/pdf/tvescola/leis/lein9394.pdf.
Acessado em 17 de agosto de 2014.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros Curriculares Nacionais: apresentacdo dos
temas transversais. Brasilia: MEC/SEF, 1997, p. 146.

BRASIL. Secretaria de Educagido Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Ciéncias Naturais. Brasilia: MEC/SEF, 1998. 138p.

BRASIL — Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo do Ministério da Educacéo
(FNDE/MEC). A horta escolar dinamizando o curriculo da escola. 2008. Disponivel em:
http://www.educandocomahorta.org.br. Acesso em 09 de julho de 2014.

CAMPELLO, B. S. Introducéo ao controle bibliogréafico. 2. ed. Brasilia, DF: Briquet de
Lemos/Livros, 2006.

CARVALHO, A. M. P.; GIL-PEREZ, D. Formac&o de professores de Ciéncias. Tradugio
de Sandra Valenzuela. Sdo Paulo: Cortez, 2006.

CRIBB, S. L. S. P. A horta escolar como elemento dinamizador da educacdo ambiental e de
habitos alimentares saudaveis. In: Anais do VI ENPEC, Florianopolis, 2007.

CRIBB, S. L. S. Contribuictes da educagdo ambiental e horta escolar na promocao de
melhorias ao ensino, a saude e ao ambiente. Revista Eletrénica do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias da Saude e do Ambiente (REMPEC). v. 3 n 1 p. 42-60, 2010.


http://portal.mec.gov.br/seed/arquivos/pdf/tvescola/leis/lein9394.pdf
http://www.educandocomahorta.org.br/

96

DELIZOICQV, D; ANGOTI, J. A. Uma metodologia para o ensino de Ciéncias. In:
DELIZOICQV, D; ANGOTI, J. A. Metodologia do Ensino de Ciéncias. Sao Paulo: Cortez,
1992, p. 52 - 85.

DELIZOICOV, D, ANGOTI, J. A, PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias:
fundamentos e metodos. S&o Paulo: Cortez, 2002, p. 348.

FAFEIA, T.C. L; NUNEZ, I. B. O ensino tradicional e o condicionamento operante. In:
NUNEZ, I. B; RAMALHO, B. L. (Org.). Fundamentos do ensino-aprendizagem das
Ciéncias Naturais e da Matematica: o novo ensino médio. Porto Alegre: Sulina, 2004. p. 17
—28.

FONSECA, M. O Banco Mundial e a Educacdo: Reflexdes sobre o caso brasileiro. IN:
Gentili, Pablo. (Org.). Pedagogia da exclus&o: o neoliberalismo e a crise da escola publica.
(critica ao neoliberalismo na educacéo) Petropolis. RJ: Vozes, 1995. p. 77-108.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1983.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 20 ed. Sdo
Paulo: Paz e Terra, 1996.

GADOTTI, M. Convite a leitura de Paulo Freire. 2. ed. Sdo Paulo: Scipione, 1991. 175p.

GADOTTI, M. Pedagogia da terra e cultura de sustentabilidade. Revista Lus6fona de
Educacdo. Lisboa, n.6, p.15-29, 2005.

GEHLEN, S. T; AUTH, M.A; AULER, D. Contribuic6es de Freire e Vygotsky no contexto
de propostas curriculares para a educacdo em Ciéncias. Revista Electronica de Ensefianza
de las Ciencias. Vol.7. n° 1, 2008.

HERNANDEZ, F. Entrevista com o professor Fernando Hernandez. Nova Escola, S&o Paulo,
Vol. 4, No. 1, p 9-11, 2014. Entrevista concedida a Cristine Marangon.

KINALSKI, A et al. Situacdo de Estudo: proposta transdisciplinar da area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias no ensino médio do centro de educacdo béasica Francisco de
Assis. In: GALIAZZI, M. C et al. (Org.). Construcdo Curricular em Rede na Educacdo em
Ciéncias: uma aposta de pesquisa em sala de aula. ljui: Unijui, 2007, p. 356 — 373.

KRASILCHIK, M. Préticas de ensino de Biologia. Sdo Paulo. Editora da Universidade de
Séao Paulo (EdUSP). 4%d, 2005, p. 11-22.

LINHARES, C. Programa salto para o futuro: Curriculo Para Além das Grades. Programa 02.
Curriculo e Conhecimento: Paulo Freire e uma escola sem grades. Aleph (UFF. Online), v.
2,2004.

MARANDINO, M; SELLES, S. E; FERREIRA, M. S. Ensino de Biologia: historias e
praticas em diferentes espacos educativos. S&o Paulo: Cortez, 2009, p. 215.



97

MEDEIROS, L. G. S. Pressupostos tedricos sobre o ensino de Ciéncias Naturais no ensino
fundamental. In: GUERRA, R. A. T. et al (Org.). Metodologia e instrumentacdo para o
ensino de Ciéncias Naturais. Jodo Pessoa: Universitaria, 2010, p. 165 — 172,

NAGEL, L. H. A crise da sociedade e da educacao. Revista Apontamentos — UEM, n°.9,
1992.

RABELLO, E.T. e PASSQOS, J. S. Vygotsky e o desenvolvimento humano. Jul, 2008.
Disponivel em http://www.josesilveira.com/artigos/vygotsky.pdf. Acesso em 21 de jul de
2014.

REGO, T. C. Vygotsky: uma perspectiva histérica-cultural da educacédo. 22 ed. Vozes, Rio de
Janeiro, 1995.

REVISTA DE PEDIATRIA. Séo Paulo: Departamento de Pediatria da Faculdade de
Medicina da Universidade de Sdo Paulo, v. 13, n. 2, jun. 1991. 76 p.

REZENDE. L. P; BAETA W. B; GOLCALVES P. M. Desenvolvimento de horta escolar e

compostagem com alunos do programa Escola da Gente em Betim/MG. jun, 2013, p. 15-

20. Disponivel em: <http://periodicos.pucminas.br/index.php/sinapsemultipla>. Acesso em 08
de Julho de 2014.

SELLES, S. E. Histdria e saberes no ensino e na formacéo docente. In: SELLES, S. E et al.
(Org.). Ensino de Biologia: historia, saberes e praticas formativas. Uberlandia: EDUFU,
2009. p. 25 - 48.

SOUZA, M. V. J et al. Utilizacao de Situacao de Estudo como forma alternativa para o ensino
de Fisica. Pesquisa em educacao em Ciéncia. Ensaio, VVol.11, n°1, Jul de 2009.

TOZONI-REIS, M. F. de C. Temas ambientais como “temas geradores”: contribuigdes para
uma metodologia educativa ambiental critica, transformadora e emancipatéria. Educar em
Revista, n. 27, p. 93-110, 2006. Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-
40602006000100007&script=sci_abstract&ting=pt. Acesso em agosto 2014.

TRIVELATO, S. L. F; SILVA, R. L. F. Ensino de Ciéncias. 1 ed. Sao Paulo: Cengage
Learning, 2011, p. 13 - 40. (Colecdo ideias em acao).

VIANNA, J; RIBAS, F. K; MALDANER, O. A. Especificidade no desenvolvimento de
Situacgéo de Estudo: perguntas do professor. In: VII1 Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacéo nas Ciéncias e | Congresso Iberoamericano de Investigacion en Ensefianza de
las Ciéncias. Campinas: Editora da Unicamp, 2011. v. Unico. p. 1-12.

VYGOTSKY, L. S. A formacéo social da mente. Rio de Janeiro: Martins Fontes,
1996.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Rio de Janeiro: Martins Fontes, 1998.


http://www.josesilveira.com/artigos/vygotsky.pdf
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-40602006000100007&script=sci_abstract&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-40602006000100007&script=sci_abstract&tlng=pt

APENDICE

98



99

PRODUTO EDUCACIONAL: UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

Orientacao ao leitor

O Mestrado Profissional tem como prerrogativa a proposi¢édo de um produto que possa
ser aplicado em sala de aula ndo somente pelo pesquisador, mas também por outros
professores. Tendo isso em vista, apesar da construcdo do produto ser baseada apenas em
relagdo ao Tema Gerador “Fotossintese”, sugerimos a leitura completa dessa pesquisa, para
que se possa ter uma visdo mais completa de como os diferentes Temas Geradores se
correlacionam sob a otica da Situagao de Estudo “Horta Escolar”.

Nesse sentido, este projeto didatico-pedagogico tem por finalidade oferecer uma
proposta de trabalho, a partir de uma Situagéo de Estudo elencada pelo professor de Ciéncias.
Assim, ainda que a proposta aqui apresentada tenha foco na “Fotossintese”, acreditamos que o
produto apresentado possa ser configurado para a realidade escolar vivenciada pelo professor.

Ademais, o presente produto tem caracteristicas que permitem a sua adaptacdo, de
maneira que o professor possa atender as especificidades do curriculo referéncia a ser
trabalhado. Nesse aspecto, as orientacOes abaixo foram constantemente pensadas como um

produto viavel a ser utilizado em outros conteudos e realidades escolares diversas.

Duracéo

e 1 bimestre (cerca de 24 aulas distribuidas nas trés etapas dos Momentos Pedagogicos)

Publico alvo

e Turma do 6° ano do ensino fundamental

Objetivo geral
e Promover a compreensdo dos fenémenos cientificos envolvidos na fotossintese, de

modo a relacionar esse Tema Gerador com a Situacdo de Estudo “Horta Escolar”.

Objetivos especificos

e Proporcionar a construgdo de conceitos cientificos a partir do estudo da fotossintese;
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e Promover o debate/discussdo por meio da etapa da problematizacdo, para diagnosticar
0 conhecimento prévio dos alunos em relacéo aos contetidos de fotossintese;

e Permitir a interacdo entre sujeitos sociais para o desenvolvimento de uma
aprendizagem mais significativa;

e Sistematizar os contetdos de fotossintese, de modo a promover a evolucdo do
conhecimento prévio para um conhecimento escolar;

e Utilizar aulas préaticas e demonstrativas para construcdo de conhecimentos melhor
consolidados;

e Verificar a aprendizagem dos alunos, por meio da relacdo estabelecida entre os

conceitos cientificos e seus cotidianos.

Esquema geral do produto metodoldgico

O esquema abaixo é uma simplificacdo de como o método proposto nessa dissertagdo
foi edificado. Assim, parte de uma Situacdo de Estudo “Horta Escolar”, que se conecta a
varios Temas Geradores (para esse trabalho foram pensados apenas trés: “Intera¢do do
homem com o meio ambiente”, “Fotossintese”, “Ecologia e Nutricdo”), cujos contetidos sao
trabalhados dentro da otica dos Trés Momentos Pedagogicos de Delizoicov e Angoti (1992),
que sdo: problematizacdo; sistematizacdo/organizagdo do conhecimento; aplicacdo do
conhecimento. Abaixo segue o quadro “cronograma de aula”, contendo as etapas
mencionadas.

Nesse sentido, mesmo que a construcdo desse esquema tenha sido pensada para a
proposta da Horta Escolar, pode ser aproveitado pelo professor e adaptado conforme as
especificidades do curriculo e/ou realidade vivenciada na escola.

E importante frisarmos que a presenca de questionarios denominados “One Minute
Paper”, na parte de “Aplicacdo do conhecimento”, se refere a duas perguntas que devem ser

retomadas em aulas posteriores para sanar duvidas pontuais dos alunos.
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Esquemal: Esquema da Situacgéo de Estudo Horta Escolar, Temas Geradores e os conteidos aprendidos.
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!

Interacdo do
homem com o
meio ambiente

Foram abordados
0s conteldos

Sustentabilidade
Poluigdo

Dengue

Plantio e Fertilizacéo

!

Fotossint Ecologiae
otossintese Nutricio
Foram abordados Foram abordados
os contelidos 0s contelidos

e Nutricdo das plantas e Cadeia alimentar

e Crescimento e tropismo ¢ RelagGes ecologicas

e Dorméncia e germinacéo e Nutricdo e energia

e Energia e Decomposicéo

e Transpiracéo e Respiracéo e Fatores  bidticos e
e Reagdes quimicas abidticos

Fonte: Vanessa Maria Marques Saloméo




Cronograma de aula

Quadro 1: Cronograma de aula pautado nos Trés Momentos Pedagdgicos.
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Problematizagdo Sistematizacéo/organizacao dos Aplicacdo do Duracéo
contetdos conhecimento
(contetidos envolvidos)
O estudo dentro desse TG € a | o Experiéncia realizada por Van | e Questionario “One | o 1 aula de
fotossintese. Nesse sentido, | Helmont para demonstrar que | Minute Paper” 50 minutos
estudaremos o tipo de | Nd0 € o solo que alimenta a | 1. O que de mais
alimento das plantas, como plarllzta].c funcio d ;el&vggtﬁo_:’;))rendi na
- e Enfoque para a funcdo das | au je’
elgs [P GELE a}dqm[lr UL raizes. 2. Qual foi a maior
allrrAlento € quals Sa0 0S| o Estydo da matematica para | divida que tive nessa
fenomenos envolvidos nesse | auxiliar no entendimento da | aula?
processo. experiéncia de Van Helmont.
e Questdo-problema: e Sugestdo de consulta para
Do que as plantas se | explorar a figura: http:/10-1-
alimentam? modulosrecorrente.blogspot.com.
br/2008/02/fotossntese 20.html.
Apbés o percurso e | e Conceitos de forca | e Questionario “One | o 2 aulas de
sistematizacdo acerca dos | gravitacional. Minute Paper” 50 minutos

estudos de Van Helmont,
vimos que as plantas néo se
alimentam do solo.

e Questdo-problema:

Do que as plantas se
alimentam, uma vez que nao
é de solo? Para que servem
as raizes nesse processo?

e Conceitos de seiva bruta e
vasos condutores.

e Enfoque para a funcdo dos
vasos condutores e a relagédo
desses com o caule.

e Conceito de soluto, solvente e
dissolucao.

e Apresentagdo  das
vegetativas da planta.

e Enfoque para a fungdo das
raizes no processo de sustentacao

partes

das plantas e absorcdo de
nutrientes.

e Sugestdo de consulta para
explorar a figura:

http://espacociencias6ano.blogsp
ot.com.br/2012 04 01 archive.h
tml.

1. O que de mais
relevante aprendi na
aula de hoje?

2. Qual foi a maior
duvida que tive nessa
aula?



http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html
http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html
http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html
http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
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Aprendemos que as plantas | e Aula praticas/observacdo do | ¢ Questionario “One | o 8 aulas de
precisam de agua e sais | desenvolvimento da semente do | Minute Paper” 50 minutos
minerais que estdo | feijao. 1. O que de mais
dissolvidos no solo para | e Conceito de dorméncia e | relevante aprendi na
produzirem a seiva bruta e | germinagio das sementes. aula de hoje?
que as raizes tém papel | o Conceito de reserva nutritiva. | 2. Qual foi a maior
importante nesse processo. e Conceitos de fototropismo e | duvida que tive nessa
e Questdo-problema: geotropismo. aula?
Como as sementes fazem | o Enfoque para a importancia | ® Relatorio/questiona
para absorver nutrientes, | g3 energia luminosa nesse | M0 sobre a aula
uma vez que elas ndo | processo. pratica/observacédo do
possuem raizes? e Enfoque para o | desenvolvimento do
crescimento/desenvolvimento e | feijao.
funcdes da raiz, caule e folha. e Teste mensal sobre
0s assuntos
trabalhados.
Aprendemos que as plantas | e Aula pratica/observacdo dos | e Questionario “One | o 8 aulas de
sdo compostas de trés partes | estdmatos em microscopia. Minute Paper” 50 minutos

vegetativas: raiz, caule e
folhas. A raiz responsavel
por fixar a planta no solo e
absorver a seiva bruta e o
caule por sustentar o vegetal
e conduzir, por meio de
vasos condutores, a seiva
bruta até as folhas.

e Questdo-problema:

Por que as folhas precisam
da seiva bruta e qual é a
funcéo delas nesse
processo?

e Aula prética/observacdo do
processo de transpiracdo e
respiragdo dos vegetais.

e Aula prética/observacdo do
processo fotossintético, por meio
da planta elddea.

e Conceitos de Respiracéo,
fotossintese e  transpiracdo,
enfocando a relagdo deles com a
funcéo dos estdmatos.

e Conceito de seiva
elaborada/matéria
organica/composto altamente

energético/glicose.

e Retomada do conceito de
forca gravitacional e sua relagdo
com a seiva bruta e seiva
elaborada.

e Enfoque para a importancia
da energia luminosa, Qas
carbdnico e seiva bruta para a
ocorréncia da fotossintese.

e Conceitos de reagente,
produto e reacdo quimica.

e Sugestdo de consulta para
explorar a figura:
http://espacociencias6ano.blogsp
ot.com.br/2012_04 01 archive.ht
ml.

1. O que de mais
relevante aprendi na
aula de hoje?

2. Qual foi a maior
davida que tive nessa
aula?

¢ Relatdrio/questiona
rio sobre as aulas
praticas/observagédo
dos estbmatos, da
transpiracdo e
respiragdo das plantas
e da ocorréncia da
fotossintese através da
planta el6dea.

¢ Redacéo
contextualizando  os
fendmenos,
significados e
conceitos  aprendidos
em Fotossintese com a
importancia desse
fendbmeno para si e
para a manutencao e
equilibrio do planeta.



http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
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Vocés ja devem ter visto em
desenhos animados,
reportagens e até mesmo na
escola, que muitas plantas
precisam de sol para se
desenvolver.

e Questdo-problema:
Quais sdo a importancia e o
papel da energia luminosa no
processo de fotossintese?

e Aula prética/observacdo dos
cloroplastos em microscopia.
o Conceitos de refracéo, reflexdo

e absorcdo, enfocando esses
conceitos com o pigmento
clorofila.

e Enfoque desses conceitos no
processo de fotossintese.

e Sugestdo de video para
explorar o conceito de refracéo:
http://www.youtube.com/watch?v

=eejo6NcoDagl.

o Questionario “One
Minute Paper”

1. O que de mais
relevante aprendi nha
aula de hoje?

2. Qual foi a maior
davida que tive nessa
aula?

e Relatorio/questiona
rio sobre a aula
préatica/observacdo dos
cloroplastos.

e Prova Bimestral
sobre fotossintese.

e 5 aulas de
50 minutos

Fonte: Vanessa Maria Marques Saloméo



http://www.youtube.com/watch?v=eejo6NcoDgI
http://www.youtube.com/watch?v=eejo6NcoDgI
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ESTRATEGIA DIDATICA

Tema: Fotossintese

Série/ano: 6° ano

Duracéo das aulas: 24 aulas

Objetivo geral:

Apresentar aos alunos os conteudos e conceitos cientificos relacionados ao processo de

fotossintese.

Objetivos especificos:

Identificar os elementos necessarios para realizacdo da fotossintese.

Reconhecer o processo fotossintético, relacionando-o com os diferentes seres vivos na
cadeia alimentar.

Entender a importancia do processo de fotossintese para a manutencdo da vida no
planeta Terra.

Relacionar a energia luminosa a fotossintese, identificando os fenémenos fisicos:
reflexdo, absorcéo e refragéo.

Identificar as partes vegetativas da planta, compreendendo suas fun¢Ges no processo
fotossintético.

Reconhecer os processos de germinacdo e dorméncia em sementes.

Identificar os processos de fototropismo e geotropismo.

Reconhecer os elementos quimicos envolvidos na reacdo quimica da fotossintese.

Identificar os processos e conceitos cientificos envolvidos na fotossintese.

AULA1

1 aula de 50 minutos

A) Problematizacdo: Como as plantas se alimentam e de qué elas se alimentam?

Discutir a problematizacdo acima, instigando os alunos a interagirem com o contetdo e

a dialogarem entre seus pares.

B) Sistematizagdo/Organizacéo do conhecimento

Elemento textual a ser trabalhado em sala: “Antigamente, o0s cientistas pensavam que as
plantas se alimentavam de terra. Para investigar o assunto Van Helmont, um cientista do

século XVII, realizou a seguinte experiéncia”.
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Agua da chuva

e+
I
Planta jovem Solo Planta adulta Solo
2,25 Kg 90 Kg peso seco 76,1 Kg 89,9 Kg peso seco

Figura 1: Modelo esquematico da pesquisa de Van Helmont. Disponivel em: http:/10-1-
modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese 20.html.

e Explorar com a turma o esquema acima (em quadro negro ou em Power-Point), levando
em consideracdo a propor¢do matematica entre o crescimento da planta e a quantidade
de solo até o final do processo.

C) Aplicacdo/Contextualizacdo do conhecimento
e Aplicagdo do “One Minute Paper”, ao final da aula.
e Propdsito central da aula: levar os alunos a compreenderem que as plantas ndo se

alimentam de solo.

AULA 2

2 aulas de 50 minutos

A) Problematizacdo: Do que as plantas se alimentam, uma vez que néo é de solo? Para
que servem as raizes nesse processo?
o Discutir a problematizacdo acima, instigando os alunos a interagirem com o contetdo e
a dialogarem entre seus pares.
B) Sistematizagdo/Organizacéo do conhecimento
e Elemento textual a ser trabalhado em sala: “As plantas absorvem agua através das
raizes. Essa agua a medida que infiltra no solo vai dissolvendo os sais minerais
presentes. Assim, a agua que as raizes absorvem tem sais minerais dissolvidos. Uma vez

dentro da planta, esta &gua com sais minerais é designada seiva bruta. A seiva bruta é


http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html
http://10-1-modulosrecorrente.blogspot.com.br/2008/02/fotossntese_20.html
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transportada por meio de vasos condutores até as folhas em um sentido ascendente
(contra a forca de gravidade)”.
e Explorar o elemento textual acima, a partir da imagem abaixo, levando em consideracédo

0s conteudos e conceitos citados no quadro 1 (cronograma de aula).

Forga
gravitacional

H,O -+ sais minerais

Figura 2: Esquema da seiva bruta sendo conduzida pelos vasos condutores até as folhas contra agdo da forca
gravitacional. Disponivel em http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012 04 01 archive.html.

e Contextualizar os conteudos aprendidos no “Vocé sabia?”: “Para que as plantas cres¢cam
saudaveis, principalmente aquelas que sdo cultivadas para a agricultura, é necessario
que o solo esteja bem irrigado e adubado. Essa adubagdo nada mais é do que a presenca
de certos nutrientes e sais minerais dissolvidos na dgua e que sdo indispensaveis ao
desenvolvimento sadio das plantas”.

C) Aplicacdo/Contextualiza¢io do conhecimento

e Aplicagdo do “One Minute Paper”, ao final de cada aula.

e Propositos centrais da aula: levar os alunos a compreenderem 0s seguintes conceitos:
forca gravitacional, a partir da conducédo da seiva bruta até as folhas; dissolucéo, soluto

e solvente, para a formacéo da seiva bruta; funcdes da raiz e do caule.

AULA3

8 aulas de 50 minutos

A) Problematizagdo: Como as sementes absorvem nutrientes, uma vez que ndo possuem

raizes?


http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
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e Discutir a problematizacdo acima, instigando os alunos a interagirem com o contetdo e
a dialogarem entre seus pares.
B) Sistematizagdo/Organizacéo do conhecimento
e Aplicar uma aula pratica de observacao do desenvolvimento da semente do feijdo, para
demonstrar o periodo de dorméncia e de germinacdo (caso seja interesse da turma,

podera abordar também o processo de tropismo).

Atividade Prética

1. Objetivo: Compreender os processos de dorméncia e germinacao nas sementes de feijéo.

2. Materiais necessarios: sementes de feijdo, recipiente para plantar as sementes, como
garrafa PET cortada, algodao, terra e agua.

3. Procedimento: em um recipiente coloque o algoddo, algumas sementes de feijao e agua.
Em outros recipientes plante as sementes em terra.

4. Duracdo: em média trés semanas.

5. Resultado esperado: ap6s o periodo de dorméncia, as sementes germinarao liberando a
radicula que se desenvolverdo na futura raiz.

6. Preencha o relatorio de observacao (anexado no final).

e Ao final das observacdes, o aluno deverd entregar uma ficha de relatério, abordando os
topicos trabalhados e discutidos, a partir da observacédo do feijao.

e A partir dessa aula, discutir a importancia da reserva nutritiva para a semente, a
importancia da agua e da energia luminosa para o crescimento da planta, bem como as
funcOes da cada parte vegetativa da planta durante o seu crescimento.

e Para melhor entendimento de tropismo (caso seja uma inquietacdo da turma), fazer a
experiéncia de fototropismo com caixas para demonstrar a importancia da luz nesse

processo. Conforme modelo abaixo.
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Figura 3: Modelo para observacgdo do Fototropismo.

i
v

|
sm.}'

R ™
GRS

Fonte: Vanessa Maria Marques Saloméo

C) Aplicagdo/Contextualizagio do conhecimento

e Responder a ficha de relatdrio, a partir das aulas de observagdo da semente de feijao.

e Aplicagdo do “One Minute Paper”, ao final de cada aula.

e Aplicacdo de teste mensal sobre os assuntos trabalhados, apresentados e discutidos ao
longo das aulas. E importante que as questdes abordem os contetidos ministrados de
maneira contextualizada.

e Propositos centrais da aula: levar os alunos a compreenderem 0s seguintes conceitos:
a importancia da reserva nutritiva e da dorméncia para o embrido; o processo de
germinacdo, bem como sua importancia para o crescimento e desenvolvimento das
plantas; os processos de geotropismo e fototropismo, caso seja uma inquietagdo da

turma.

AULA 4

8 aulas de 50 minutos

A) Problematizagdo: Por que as folhas precisam da seiva bruta e qual é a funcéo delas
nesse processo?
e Discutir a problematizacdo acima, instigando os alunos a interagirem com o contetdo e
a dialogarem entre seus pares.
B) Sistematiza¢cdo/Organizacéo do conhecimento
e Elemento textual a ser trabalhado em sala: “Nas folhas, principalmente na parte inferior,

existem pequenas aberturas, chamadas de estdmatos, por onde as plantas realizam as
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trocas gasosas, isto €, entram e saem, constantemente, CO, (gas carbbnico) e O, (gas
0xigénio) do ar atmosférico”.
e Trabalhar o texto acima, por meio de uma aula pratica de observagéo da epiderme foliar,

para visualizagdo dos estdmatos ao microscopio.

Atividade Pratica

1. Objetivo: Observar e identificar os estdbmatos na epiderme foliar

2. Duracéo da aula: 20 a 30 minutos

3. Materiais necessarios: Microscépio, ldamina, laminula, folhas de plantas (dé preferéncia a
folhas mais suculentas, para facilitar o corte), pin¢a, lamina de barbear ou estilete, conta
gotas.

4. Procedimento: Retire uma fina pelicula da folha, com o auxilio do estilete ou da lamina de
barbear (utilize a pinca para esse procedimento) e a coloque na lamina propria para
microscopia. E importante que essa pelicula seja bem fina. Em seguida pingue uma ou duas
gotas de &gua para conservar o material. Com cuidado coloque a laminula sobre o material, de
modo que ndo haja formacdo de bolhas de ar, para ndo atrapalhar a visualizacdo dos
estdmatos. Leve a lamina ao microscopio e identifique os estbmatos.

5. Resultado esperado: Alguns estdmatos poderao estar abertos e outros fechados.

6. Desenhe em seu caderno o que vocé esta observando.

7. Qual a funcao dos estobmatos?

e Relacionado a esse assunto é possivel trabalhar, ainda, 0s processos de respiracdo e

transpiracdo das plantas. Para isso basta realizar outra aula pratica de observacao.

Atividade Prética

1. Objetivo: Observar o processo de transpiracéo e respiracdo nas folhas.

2. Materiais necessarios: Barbante, sacos plasticos pequenos e transparentes e plantas.

3. Procedimento: Envolva as folhas da planta com sacos plasticos e vede com o barbante.
Deixe o experimento no sol tempo suficiente para que as folhas figuem murchas e as paredes
do pléastico figuem com goticulas de agua.

4. Resultado esperado: Folhas murchas e saco plastico com goticulas de agua.
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5. Descreva em seu caderno o que vocé esta observando e relacione isso com a funcéo

dos estdbmatos.

e A partir dessas aulas préticas, é possivel relacionar a fun¢do dos estdbmatos com a perda
de &gua, por meio da transpiracdo e com as trocas gasosas, tanto para a realizacao da
fotossintese ao capturar o gas carbonico atmosférico, quanto para o processo de
respiragéo ao capturar oxigénio do ar.

e Contextualizar os conteudos aprendidos no “Vocé sabia?”’: “A regido Norte do Brasil
apresenta altos indices pluviométricos gracas a presenca da Floresta Amazonica, que
por meio do processo de transpiragdo contribui para a formacdo de chuvas na regiéo.
Além disso, por ser uma floresta no seu ponto climax, consome praticamente todo o
oxigénio produzido durante a fotossintese”.

e Ap0s abordar os contetdos de respiracdo e transpiracao vegetal, retornar a primeira
problematizagdo, “como as plantas se alimentam e de qué elas se alimentam?”, fazendo
uma comparacao dessa reflexdo com a funcéo das folhas. Para isso € sugerido trabalhar

a imagem abaixo.

Forga
gravitacional

H,0 + sais minerais

Figura 3: Esquema da seiva bruta e elaborada sendo conduzida pelos vasos condutores da planta. Disponivel
em: http://espacocienciaséano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html.

e Ap0s explorar a figura acima, utilizar de uma animacéo para demonstrar o fenébmeno da
fotossintese, ressaltando a importancia dos estdbmatos nas trocas gasosas e na
transpiragédo, a conducdo de seiva bruta até as folhas e a producéo da seiva elaborada.

e Ultilizar ainda de uma pratica para demonstrar a realizacdo da fotossintese, a partir da

planta elodea.



http://espacociencias6ano.blogspot.com.br/2012_04_01_archive.html
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Atividade Prética

1. Objetivo: Observar o processo de fotossintese, a partir das bolhas de oxigénio sendo
expelidas dos estdmatos.

2. Materiais necessarios: Planta elddea, agua, bicabornato de sédio, colher, luminéria e
béquer.

3. Procedimento: Coloque a planta elodea dentro de um béquer contendo agua, acrescente
uma colher de bicabornato de sddio e mexa (serve para acelerar o processo da fotossintese).
Em seguida coloque a solucéo debaixo de uma luminéria (simula a energia solar) e espere até
que as bolhas de oxigénio surjam no frasco.

4. Resultado esperado: Bolhas de ar (oxigénio) presas na parede do frasco e nas folhas da
planta.

5. Descreva em seu caderno o que ocorreu e em seguida responda a pergunta: “\Vocé

observou o processo de fotossintese em si? Justifique sua resposta”.

e A partir da animacéo e da pratica da fotossintese com a planta elédea, € recomendado
explorar o significado dos termos “elementos quimicos”, “reagentes e¢ produtos” e
“reagdo quimica”, para que 0 aluno compreenda, de maneira holistica, 0 processo
fotossintético.

C) Aplicacdo/Contextualizacdo do conhecimento

e Aplicagdo do “One Minute Paper”, ao final de cada aula.

e Propositos centrais da aula: levar os alunos a compreenderem a fungédo dos estbmatos;
entender a diferenca entre fotossintese, respiracdo e transpiracdo; compreender o
processo de fotossintese, reconhecendo os elementos quimicos envolvidos nesse

fendmeno e identificar as funcdes de cada parte vegetativa utilizada na fotossintese.

AULA S

5 aulas de 50 minutos

A) Problematizacdo: Qual a importancia e o papel da energia luminosa no processo de

fotossintese?
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e Discutir a problematizacdo acima, instigando os alunos a interagirem com o contetdo e
a dialogarem entre seus pares.
B) Sistematizagdo/Organizacéo do conhecimento
e Elemento textual a ser trabalhado em sala: “No interior das células vegetais existem
organelas chamadas de cloroplastos. No interior dos cloroplastos existe um pigmento
verde chamado clorofila, responsavel pela coloracao das folhas”.
e Trabalhar o texto acima, por meio de uma aula pratica de observacéo dos cloroplastos

em microscopia optica.

Atividade Préatica

1. Objetivo: Observar e identificar as células vegetais e os cloroplastos

2. Materiais necessarios: Folhas de eldédea, microscépio Optico, lamina, laminula, conta
gotas e pinga.

3. Procedimento: Com uma pinga, retire uma folha jovem do ramo de uma elddea (as folhas
jovens sdo finas o bastante para serem observadas), coloque-a em uma lamina, pingue uma
gota em cima da folha e a cubra com a laminula. Em seguida leve ao microscépio e observe as
células vegetais e os cloroplastos.

4. Resultado esperado: Cloroplastos visiveis dentro das células vegetais. Em alguns
momentos é possivel observar a ciclose (movimento dos cloroplastos no interior das células).
5. Desenhe em seu caderno o que vocé observou, localizando os cloroplastos no interior
das células vegetais.

6. Vocé notou algum movimento no interior das células?

7. Essas células estao vivas ou mortas? Por qué?

e Discutir e trabalhar as quest@es levantadas na pratica acima, levando em consideragéo o
papel dos cloroplastos na fotossintese.

e Contextualizar os conteidos aprendidos no “Vocé sabia?”’: “A clorofila ¢ uma
substancia de cor verde, rica em nutrientes, como vitaminas e proteinas, encontradas em
todos os vegetais. O suco de clorofila pode ser feito utilizando frutas e verduras e é
altamente usado para auxiliar no emagrecimento”.

e (Caso seja uma inquietacdo da turma, € possivel conceituar os fendmenos fisicos de

refracdo, absorcgéo e reflexdo, a partir do estudo da fotossintese.
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e Para isso é recomendado exibir o video TV Escola “De onde vém os arco-iris?”

(disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=eejo6NcoDqgl).

e A partir desse video, é possivel introduzir tais conceitos fisicos e, em seguida, explorar
a temética dentro do processo fotossintético. Par isso é recomendado realizar uma aula

pratica.

Atividade Pratica

1. Objetivo: Compreender porque a maioria das folhas é verde.

2. Materiais necessarios: espectroscopio ou um CD (funciona como um espectroscopio) e
luz.

3. Procedimento: Direcionar o espectroscopio ou CD contra a luz solar ou da lampada da
sala para observar a decomposicgéo da luz em faixas de espectros.

4. Resultado esperado: A luz branca do sol ou da lampada da sala se decompde nas faixas de
cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

5. Desenhe em seu caderno o que vocé observou e em seguida relacione isso aos
fendbmenos da refracédo e da fotossintese.

6. Por que a maioria das folhas das plantas é verde?

e A partir dessa aula pratica, é possivel relacionar a funcdo do pigmento clorofila com a
refracdo, absorcdo e reflexdo das faixas de cores luminosas. Para isso, é recomendado
fazer outra pratica para que esses conceitos sejam bem explorados e relacionados com a

fotossintese.

Atividade Pratica

1. Objetivo: Verificar se o fendbmeno da fotossintese ocorre nas cores de faixa do azul,
vermelho e verde.

2. Materiais necessarios: Lanterna, papel celofane nas cores: azul, vermelho e verde, planta
elddea, bicabornato de sodio, colher, agua, béquer e caixas de papeléo.

3. Procedimento: Cubra a parte que ilumina da lanterna com o papel colorido. Serédo
necessarias trés lanternas: uma coberta com o papel azul, a outra com o papel vermelho e a
ultima com o papel verde. Coloque as elédeas em quatro béqueres diferentes contendo agua.

Adicione uma colher de bicabornato de sddio em cada béquer (serve para acelerar a reacao).



http://www.youtube.com/watch?v=eejo6NcoDgI)
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Selecione um dos béqueres para que seja o controle. Cubra-o com a caixa de papeldo para que
ndo haja interferéncia de outras fontes luminosas (para esse bequer ndo se utiliza lanterna.
Isso, para demonstrar que sem energia luminosa ndo ha fotossintese). Para os demais
béqueres, direcione cada lanterna ao seu frasco correspondente. Cubra o experimento com a
caixa de papeldo (novamente, para que ndo haja interferéncias de outras fontes luminosas) e
espere que o processo de fotossintese aconteca.

4. Resultado esperado: O fenbmeno da fotossintese acontecerd nos frascos que foram
iluminados coma as cores: azul e vermelho. No frasco iluminado com a lanterna na cor verde
ndo acontecera fotossintese.

5. Qual foi a conclusdo extraida do experimento? Por que ndo houve fotossintese no

frasco iluminado com a lanterna na cor verde?

e A partir desse experimento € possivel explicar porque a maioria das folhas das plantas é
verde, levando em consideracdo os fendmenos fisicos: refracdo, reflexdo e absorcao.
Isto é, ao ser refratada a luz branca do sol, o pigmento clorofila absorve, principalmente,
a energia luminosa nas faixas do azul e vermelho e reflete as cores na faixa do verde e
amarelo.

C) Aplicacdo/Contextualizacdo do conhecimento

e Aplicagdo do “One Minute Paper”, ao final da aula.

e Aplicagdo de prova bimestral sobre os assuntos trabalhados, apresentados e discutidos
ao longo das aulas. E importante que as questdes abordem os conte(idos ministrados de
maneira contextualizada.

e Propositos centrais da aula: levar os alunos a entenderem o papel da energia luminosa
no processo de fotossintese; identificar as células vegetais, a partir da presenca dos
cloroplastos; compreender qual a importancia dos cloroplastos na fotossintese;
compreender os fendmenos fisicos: refracdo, reflexdo e absorcdo, a partir do estudo

fotossintético.
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One Minute Paper

Série/Ano: Disciplina: Tema da aula:
Professor(a):
Aluno(a):

a) O que de mais relevante aprendi na aula de hoje?

b) Qual foi a maior davida que tive nessa aula?
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RELATORIO GERMINACAO E DORMENCIA NAS SEMENTES DE FEIJAO

Disciplina: Ciéncias
Conteudo: Fisiologia vegetal basica
Aluno(a): Data: / /

1. Escreva abaixo quais materiais foram utilizados para fazer a experiéncia da germinacdo no
feijao.

2. Desenhe no espaco abaixo o que vocé estd observando dentro da semente do feijdo. Em
seguida nomeie as principais estruturas encontradas em seu interior.

3. O que significa dizer que a semente passa por um periodo de dorméncia? Qual é a
importancia desse periodo?

4. Qual é a fungdo da reserva nutritiva? O que acontecera com o embrido da semente quando
essa reserva acabar?

5. Desenhe no espaco abaixo 0 que vocé estd observando, apo6s alguns dias de plantio do
feijdo. Nomeie a estrutura que esta saindo da semente. Qual seré a funcéo dessa estrutura para
a planta?

6. Depois de mais alguns dias de plantio, desenhe a nova estrutura que esta saindo da semente.
Nomeie esta estrutura e diga qual seré a funcao dela para a planta.




