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processo histórico e a libertar-se, 
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RESUMO 

O presente texto tem como tema, Arborização Urbana: um tema para o ensino 
de Ciências. Motivado pelos múltiplos benefícios proporcionados por esse 
componente urbano na construção do conhecimento na busca de um exercício 
na perspectiva interdisciplinar, contribuindo na formação da pessoa crítica 
diante dos desafios pedagógicos demandados pela BNCC. O objetivo geral foi 
verificar as contribuições de uma sequência didática fundamentada nos Três 
Momentos Pedagógicos para promover o ensino e aprendizagem no 
componente curricular de Ciências da Natureza do 8º ano, a partir do tema 
arborização urbana. A pesquisa foi qualitativa e o cenário da investigação foi 
uma escola pública da educação básica localizada no município Gurinhatã-MG. 
Para alcançar os objetivos, o desenvolvimento foi dividido em quatro etapas: 
questionário prévio, desenvolvimento da sequência didática, observação 
participante, entrevista semiestrutura e interpretação dos registros e dados 
durante a aplicação da sequência de didática nas aulas. Os resultados obtidos 
por meio das atividades pedagógicas foram descritos, interpretados para 
avaliar a contribuição da SD na construção do conhecimento dos discentes. 
Comparados com os dos resultados obtidos pelos autores citados na 
fundamentação teórica desse trabalho. Espera-se proporcionar aos alunos 
participantes a possibilidade de apreender e utilizar conhecimentos das 
Ciências e de outros componentes curriculares no reconhecimento e 
identificação de desequilíbrios ambientais, relacionados ao desconforto térmico 
atmosférico, ocasionados devido ao processo da urbanização desenfreada. 
Almejamos, também, por meio de experimentos simples, evidenciar o potencial 
positivo da arborização urbana para minimizar esses desequilíbrios térmicos 
nas cidades.    

 

Palavras -chave: Três Momentos Pedagógicos, Base Nacional Comum 

Curricular, Sequência didática, Educação Ambiental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT  

This text has as its theme, Urban Afforestation: a theme for Science teaching. 

Motivated by the multiple benefits provided by this urban component in the 

construction of knowledge in search of an exercise in the interdisciplinary 

perspective, contributing to the formation of a critical person in the face of the 

pedagogical challenges demanded by the BNCC. The general objective was to 

verify the contributions of a didactic sequence based on the Three Pedagogical 

Moments to promote teaching and learning in the curricular component of 

Natural Sciences of the 8th grade. The research is qualitative and the 

investigation setting was a public elementary school located in the municipality 

of Gurinhatã-MG. To achieve the objectives, the development was divided into 

four stages: prior questionnaire, development of the didactic sequence, 

participant observation, semi-structured interview and interpretation of records 

and data during the application of the didactic sequence in classes. The results 

obtained through the pedagogical activities will be described, interpreted to 

evaluate the contribution of DS in the construction of students' knowledge. 

Compared with the results obtained by the authors cited in the theoretical basis 

of this work. The aim is to provide participating students with the opportunity to 

learn and use knowledge from science and other curricular components to 

recognize and identify environmental imbalances related to atmospheric thermal 

discomfort caused by the process of unbridled urbanization. We also aim to 

demonstrate, through simple experiments, the positive potential of urban 

afforestation to minimize these thermal imbalances in cities. Keywo rds:  Three 

Pedagogical Moments, Common Base National Curriculum, Didactic sequence, 

Environmental education. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

Arborização Urbana (AU) é definida como uma cobertura vegetal urbana, 

constituída de plantas arbóreas e arbustivas encontradas em: vias, canteiros, 

praças parques, jardins quintais, áreas preservadas e também em outras 

localidades urbanas (NUCCI e CAVALHEIRO, 1999). 

Diante dos benefícios comprovados, torna-se indispensável a divulgação 

dos efeitos positivos fornecidos pela Arborização Urbana (AU), com o objetivo de 

instigar a sociedade e os governos a implantarem, ampliarem e conservarem esse 

componente urbano, independentemente do porte da cidade. Dessa forma, a AU 

pode ser vista e compreendida como um elemento de extrema importância para 

as cidades, capaz de proporcionar um ambiente mais saudável e agradável para 

a comunidade urbana. 

A relevância dos fatores positivos proporcionados pela Arborização Urbana 

AU, em nossa perspectiva, pode ser comparada aos benefícios gerados pela 

infraestrutura de saneamento básico, como vias públicas asfaltadas, rede de 

esgoto, abastecimento de água tratada, eletricidade e outras condições que 

promovem uma vida urbana mais digna e salubre. Para que a AU seja eficiente e 

livre de efeitos negativos, é indispensável que esteja amparada por políticas 

públicas claras e conscientes, além de um planejamento organizado e manejo 

apropriado (SUCOMINE, 2009). 

Acreditamos que, no campo da educação escolar, o tema da Arborização 

Urbana (AU) tem grande potencial para ser utilizado no processo de ensino-

aprendizagem da disciplina de Ciências da Natureza, contribuindo para a 

compreensão de conceitos dessa e de outras áreas do conhecimento. Esse tema 

pode proporcionar aos alunos a oportunidade de transpor conhecimentos 

conceituais para sua vivência cotidiana, permitindo que conheçam e aprendam 

mais sobre o ambiente urbano onde vivem. 

Dessa forma, buscamos contribuir para o processo de formação de 

cidadãos com capacidade crítica de argumentar sobre as condições 

socioambientais de sua comunidade, além de propor e promover ações que 
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favoreçam a preservação e a criação de um ambiente urbano mais saudável para 

as pessoas que ocupam esse espaço. 

Com a intenção de contribuir para a formação de cidadãos conscientes de 

seus direitos e obrigações socioambientais, fazemos uma alusão à Constituição 

Federal de 1988, que, em seu artigo 225, apresenta a seguinte prerrogativa para 

todos os brasileiros. 

 ñTodos t°m direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem 
de uso comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-
se ao poder público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo 
para as presentes e futuras gera­»es.ò (BRASIL, 1988, p.66).  

 

Julgamos ser possível colaborar, por meio do ensino de Ciências da 

Natureza, para a formação dos estudantes em relação aos seus direitos e 

deveres perante o meio ambiente urbano que ocupam. 

Com o objetivo de colocar nossa proposta em prática, desenvolvemos uma 

Sequência Didática (SD) fundamentada no tema da AU, elaborada conforme as 

orientações dos Três Momentos Pedagógicos (TMP). Esse método de ensino e 

aprendizagem é dividido em três etapas: Problematização Inicial (PI), 

Organização do Conhecimento (OC) e Aplicação do Conhecimento (AC). Esses 

estágios de construção do saber promovem o diálogo horizontal entre educando e 

educador. A metodologia inicia-se com a problematização ou com situações-

problema relacionadas ao assunto, conceito ou tema a ser trabalhado com os 

alunos, envolvendo docentes e discentes em um diálogo constante durante o 

processo de construção do conhecimento. Além disso, permite a análise e 

avaliação do desempenho dos estudantes em relação às temáticas e conceitos 

abordados. 

Os TMP foram elaborados por Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho em 

1982, com a colaboração de José André Angotti e Isaura Simões, que auxiliaram 

no desenvolvimento dessa dinâmica pedagógica. O cerne dos TMP reside na 

transposição dos princípios educacionais do educador e filósofo Paulo Freire para 

o campo da educação formal. 

Vale destacar que, no ensino de Ciências da educação básica, o tema AU 

é pouco explorado. Quando abordado, costuma ser tratado de maneira pouco 

expressiva, com foco exclusivo na ecologia e de forma fragmentada. Essa 
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situação é agravada pela baixa valorização do tema em documentos oficiais, 

como os Parâmetros Curriculares da Educação (PCN) e a Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC). 

Partindo dessa premissa, a pesquisa propõe a seguinte questão: quais as 

contribuições da elaboração e aplicação de uma SD, estruturada na ótica dos 

TMP, para o processo de ensino-aprendizagem em Ciências da Natureza no 8º 

ano, tendo como base o tema AU? 

 A SD foi composta por atividades pedagógicas diversificadas para oferecer 

melhor facilidade de compreensão aos alunos do conhecimento a ser construído. 

Conceitos de referentes a outros componentes curriculares também serão 

abordados destacando a Matemática, Geografia, Física, Química e Biologia, esse 

fato trás a pesquisa e a SD no caminho de um exercício de busca da 

interdisciplinaridade, ou seja, em um exercício na busca de elementos 

interdisciplinares. O tema AU é bem diverso e proporciona esse olhar por meio de 

diversas disciplinas. 

 

 

1.1 Obje tivos   

 

1.1.1 Objetivo Geral  

 

Produzir uma SD direcionada aos alunos do 8º ano na disciplina de 

Ciências da Natureza, com atividades fundamentadas nos TMP e utilizando o 

tema AU. A partir dessa temática, trabalhar conceitos e processos que 

evidenciem os benefícios da AU para o meio ambiente urbano. Após a aplicação 

e experimentação da SD, transformá-la em um produto educacional para ser 

replicado por outros docentes. 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

A. Investigar o conhecimento e informações já adquiridos pelos alunos 

mediante suas vivências e experiências de vida relacionadas ao tema AU; 
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B. Explicar os discentes conceitos da Física, Química, Biologia, Geografia, 

Matemática e Ciências por meio das atividades pedagógicas da SD; 

C. Relacionar os conceitos apresentados das Ciências da Natureza outras 

disciplinas com os benefícios da AU  nas cidades. 

D. Averiguar a influência da SD, na construção dos conhecimentos 

conceituais e sua transposição para conhecimentos socioambientais a 

respeito AU.  

 

1.2 Estrutura do estudo  
 

O presente texto contribui para a elaboração da SD como um produto 

educacional, exigido pelo Programa de Mestrado em Ensino de Ciências e 

Matemática da Universidade Federal de Uberlândia (UFU). Esse produto é 

desenvolvido para a obtenção do título de mestre na área de concentração Ensino 

de Ciências e é constituído por quatro capítulos: introdução, referencial teórico, 

metodologia, e resultados e discussão. 

O capítulo I é composto pela introdução, que aborda o tema AU e os TMP, 

apresenta o objetivo, geral e os específicos e finaliza com a estrutura do estudo. 

O capítulo II é formado pelo referencial teórico, com certa ênfase nos TMP. 

O subt²tulo ñDin©mica dos Tr°s Momentos Pedag·gicosò (DTMP), apresenta o 

histórico conciso desse método pedagógico educacional. O subt²tulo ñElementos 

da perspectiva educacional de Paulo Freireò faz uma breve explanação 

organizada a partir de sua extensa obra voltada para educação e também para a 

sociedade. O subt²tulo ñBreve hist·rico da DTMPò trata dos primeiros estudos a 

cerca da elaboração de uma alternativa pedagógica que contemplasse o ensino 

de Ciências, sobretudo que auxiliasse os educandos a compreenderem a 

realidade física e social em seu entorno. O subtítulo ñDo Roteiro Pedagógico a 

Dinâmica dos Três Momentos Pedagógicos no Br asilò faz uma breve 

explanação das aplicações, ampliações e novas percepções no Brasil, para 

entender um pouco mais a respeito da DTMP. O subt²tulo ñTr°s Momentos 

Pedag·gicos e sua estrutura­«oò trata da organiza­«o da din©mica pedag·gica. 
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No capítulo II, o t²tulo ñArboriza­«o Urbanaò é formado pelo subtítulo: 

ñConceitua­«o da vegeta­«o encontrada na cidadeò; ñArboriza­«o urbana e seus 

conceitosò; ñRelev©ncia da Arboriza­«o Urbanaò; ñArboriza­«o e seus benef²cios 

relativos ¨ Regula­«o T®rmicaò; ñArboriza­«o e seus benefícios a Saúde e 

Sociaisò; ñArboriza­«o e seus Benef²cios Econ¹micosò; ñArboriza­«o e seus 

benef²cios Ecol·gicosò; ñArboriza­«o urbana e seus Desconfortosò; ñArboriza­«o 

Urbana e Planejamentoò;ò Arboriza­«o Urbana e o ensino de Ci°nciasò; e finaliza 

com o texto ña caminho da Interdisciplinaridadeò, que ® um exerc²cio de busca da 

Interdisciplinaridade da SDò.  

O capítulo III trata da metodologia, abordando a caracterização da 

pesquisa, o cenário, os instrumentos de coleta de dados e o planejamento para o 

desenvolvimento da investigação, prevista para ocorrer em três etapas: entrevista 

semiestruturada, desenvolvimento de uma SD e observação participante. 

O capítulo IV apresenta à descrição e análise dos resultados obtidos pelas 

atividades pedagógicas realizadas durante o desenvolvimento da SD e a 

discussão do envolvimento dos alunos no decorrer das mesmas. Os dados e 

informações obtidas durante a investigação serão comparados com resultados 

obtidos pelos autores (discussão) que foram citados na fundamentação teórica 

desse texto. Para melhor organização da discussão, esse capítulo será 

desenvolvido na mesma sequência das etapas do desenvolvimento da SD. Nesse 

sentido, sua an§lise e discuss«o ter«o quatro subt²tulos: ñAn§lise do question§rio 

inicial pr®vioò; ñAn§lise das atividades da SDò; e ñAn§lise da observa­«o 

participanteò e, por fim, a ñInterpreta­«o da entrevista semiestruturadaò. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

2.1 Dinâmica dos Três Momentos Pedagógicos  
 

A Dinâmica dos Três Momentos Pedagógicos (DTMP) tem suas raízes nas 

concepções educacionais do educador e filósofo Paulo Freire. No entanto, é 

importante destacar que Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho, seguidos por José 

André Angotti e Isaura Simões, realizaram as adaptações necessárias para 
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adequar as compreensões educacionais freirianas ao campo da educação formal. 

Essa transposição ocorreu em 1982, no país africano Guiné-Bissau, durante a 

realização de um curso de formação de professores, que também tinha como 

objetivo a elaboração de um currículo de ensino de Ciências Naturais, baseado 

nos 'Temas Geradores' de autoria de Paulo Freire. Foi nesse cenário que os 

pesquisadores mencionados transferiram a obra freiriana para a educação 

escolar. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009; MUENCHEN, 2010). 

 

2.1.1 Elementos da perspectiva educacional de Paulo Freire  

 

A DTMP foi impulsionada e fundamentada no livro Pedagogia do Oprimido, 

escrito por Paulo Freire em 1968, no Chile, onde ele se encontrava em exílio 

político. O livro é uma obra extensa e complexa; no entanto, para uma melhor 

compreensão da dinâmica pedagógica da DTMP, recomenda-se o conhecimento 

de três teorias presentes na obra: Temas Geradores, Investigação Temática e 

Educação Problematizadora. Ao examinar esses conceitos, alcança-se uma 

melhor compreensão da DTMP como um todo e de suas etapas. 

Em sua epistemologia acerca do Tema Gerador, Paulo Freire (2011), 

defende a criação de uma metodologia coerente, prática e dialógica, com a 

finalidade de estimular o processo de construção do conhecimento, objetivando 

superar o dualismo sujeito-objeto, bem como a fragmentação do saber. Segundo 

o autor, essa fragmentação se originou da verticalização do conhecimento, 

decorrente de um modelo de ciência moderna que resultou em uma ciência morta, 

ineficaz e alheia às necessidades reais do indivíduo e da sociedade humana. 

Referindo-se ao Tema Gerador, segundo a concepção de Freire (2011, p. 

136), 'É importante reenfatizar que o Tema Gerador não se encontra nos homens 

isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. Só 

pode ser compreendido nas relações homens-mundo.' O Tema Gerador, também 

chamado de Temática, é o contexto geral a ser conhecido e estudado; ou seja, 

em seu entendimento, o homem necessita perceber, de forma crítica, uma visão 

abrangente do contexto. A ruptura e fragmentação dos elementos do panorama 

geral, posteriormente realizadas pelo educador, podem permitir ao educando 
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reconhecer as interações entre as partes. Desse modo, ao retornar ao contexto 

geral, o aprendiz já terá estabelecido uma percepção mais ampla e uma nova 

postura crítica frente ao assunto apresentado. Esse processo foi denominado de 

investigação temática (FREIRE, 2011). 

Em outras palavras, o conhecimento parte de uma visão geral, sendo em 

seguida dividido em partes que se conectam e interagem para, novamente, 

chegar ao tema geral. Esse processo utiliza conhecimentos científicos e 

empíricos, de modo que se estabeleça um aprendizado amplo e crítico por parte 

do aluno. 

É notável que, mesmo após mais de cinco décadas da elaboração da teoria 

freiriana, ocorre o inverso, em geral, no ensino: fragmenta-se o conhecimento em 

componentes curriculares, sem uma visão de totalidade. Freire aponta para a 

fragmentação do saber, ressaltando a falta de empenho do educador em propor 

um diálogo significativo com o educando, baseado em sua própria realidade. Isso 

limita a avaliação crítica, que poderia capacitar o sujeito a reconhecer e 

compreender as interações entre as partes e o contexto geral. Como esse 

contexto não é previamente apresentado ao aluno e, normalmente, não faz parte 

de seu ciclo social, ele não possui uma visão abrangente da temática que o 

permita relacionar-se e interagir com as partes do conhecimento que se pretende 

aprender. 

Na educação fundamentada em um conteúdo programático fragmentado, 

os estudantes recebem o conhecimento por meio de transmissão e memorização, 

sendo vistos como recipientes vazios que precisam ser preenchidos, como 

depósitos de conhecimento. Dessa maneira, a educação ocorre de forma 

descontextualizada e desconectada da realidade vivenciada pelos educandos. 

Freire denominou essa prática de ensino como Educação Bancária (FREIRE, 

2011). 

Em lugar de comunicar-se, o educador faz ñcomunicadosò e dep·sitos 
que os educandos, meras incidências, recebem pacientemente, 
memorizam e repetem. Eis a² a concep­«o ñbanc§riaò da educa­«o, em 
que a única margem de ação que se oferece aos educandos é a de 
receberem os depósitos, guardá-los e arquivá-los. Margem para serem 
colecionadores ou fixadores das coisas que arquivam. No fundo, porém 
os grandes arquivados são os homens, nesta (na melhor das hipóteses) 
equivocada concep­«o ñbanc§riaò da educa­«o. Arquivados, porque, fora 
da busca, fora da práxis, os homens não podem ser. Educador e 
educandos se arquivam na medida na medida em que, nesta distorcida 
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visão da educação, não há criatividade, não há transformação, não há 
saber na invenção, na reinvenção, na busca inquieta, impaciente, que os 
homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros. Busca 
esperançosa também (FREIRE, 2011, p. 80). 

 

 

Na abordagem temática freiriana, o conteúdo fragmentado deixa de exercer 

o papel central e cede lugar ao conteúdo programático, que visa alcançar a 

compreensão da totalidade da temática abordada. Quando elencada, as 

experiências vivenciadas pelo aluno, por meio de temas conhecidos por ele e 

inseridos em sua realidade, abrem a possibilidade de construção de 

conhecimento de forma crítica, ampla, interdisciplinar e duradoura, baseada na 

compreensão do conjunto. Dessa forma, é provável que o conhecimento 

constituído pelo discente o acompanhe em seu futuro, justamente por ter feito 

sentido para ele, estando fundamentado em elementos que integram sua 

realidade de mundo. 

A Educação Problematizadora tem suas bases estabelecidas no diálogo 

entre professores e alunos, mediado pelo mundo que os cerca, ou seja, pela 

sociedade da qual fazem parte. Nessa troca de conhecimentos, vivências e 

experiências, o saber escolar e o saber de vida se constroem tanto para 

educandos quanto para educadores. Dessa forma, o conhecimento é elaborado 

com a presença da consciência crítica, que deve estar presente nesse diálogo e, 

por meio dele, conduz à problematização. Vale destacar que o conhecimento a 

ser construído pelo educando não se limita apenas ao mundo à sua volta, mas 

parte de sua vivência local para, com base nesse alicerce, assimilar e analisar 

sua realidade, interpretando a totalidade de elementos que estão fora de sua 

vivência (FREIRE, 2011). 

Um ponto a ser esclarecido é que essa teoria não diminui o mérito do 

conhecimento do educador, pois propõe um diálogo baseado na autoridade do 

professor, e não em seu autoritarismo. A problematização inspira a construção de 

um diálogo em que o conhecimento, as vivências e as experiências do educando 

sejam valorizadas e utilizadas para incentivar o processo de construção do saber, 

beneficiando tanto discentes quanto docentes. Esse diálogo não se limita à sala 
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de aula; ele começa na escolha do Tema Gerador e se estende até a 'conclusão' 

da construção do conhecimento. 

A respeito do educador problematizador, segundo Freire:  

Deste modo, o educador problematizador re-faz, constantemente, seu 
ato congnocente, na cognoscibilidade dos educandos. Estes, em lugar 
de serem recipientes dóceis de depósitos, são agora investigadores 
críticos, em diálogo com o educador, investigador crítico também 
(FREIRE, 2011, p. 40). 

 

 Após a apresentação das concepções educacionais de Paulo Freire, que 

serviram como base para a formulação da Dinâmica dos Três Momentos 

Pedagógicos, espera-se que esse conhecimento, proveniente de parte da obra do 

autor, contribua para um entendimento mais amplo sobre a dinâmica pedagógica. 

Essa dinâmica fundamenta tanto este trabalho quanto as atividades pedagógicas 

do produto educacional, o SD. 

 

2.1.2 Breve histórico d a Dinâmica dos Três Momentos Pedagógicos  

 

Os primeiros estudos voltados à elaboração de uma ferramenta 

pedagógica que contemplasse o ensino de Ciências, especialmente com o 

objetivo de auxiliar os educandos a compreenderem a realidade social e física em 

que vivem, ocorreram em 1975, no Instituto de Física da Universidade de São 

Paulo (IFUSP). Esses estudos foram realizados por meio de debates promovidos 

por um grupo de profissionais da educação e alunos de pós-graduação. Entre os 

integrantes do grupo, destacam-se os professores João Zanetic e Luís Carlos de 

Menezes, além de Demétrio Delizoicov e André Angotti, que, na época, eram 

estudantes de pós-graduação. Os diálogos realizados no IFUSP aproximavam-se 

da percepção educacional de Paulo Freire, incentivando o grupo a adaptá-la e 

transpor seus princípios para o ensino de Ciências na educação formal 

(DELIZOICOV, 1982; MUENCHEN, 2010; ARAÚJO, 2015). 

Segundo Delizoicov (1982), em 1978 Demétrio Delizoicov e José André 

Angotti participaram de um experimento educacional na Guiné-Bissau, atuando 

como estagiários no Instituto de Recherche, Formation, Éducation et 

Développement (IRFED). Durante esse período, os dois conviveram no Centro de 
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Educação Popular Integrada (CEPI), que trabalhava com uma metodologia 

baseada no 'Tema'. Ficou evidente que a percepção educativa do CEPI se 

aproximava das formulações educacionais defendidas pelo grupo de pesquisa do 

IFUSP, uma vez que também dialogava com aspectos educacionais freirianos. 

Ainda de acordo com Delizoicov (1982), em 1979 os integrantes do grupo 

de estudos do IFUSP retornaram à Guiné-Bissau, desta vez como coordenadores 

de um projeto de Formação de Professores em Ciências Naturais. O projeto tinha 

como objetivo implementar uma metodologia educativa fundamentada na 

educação 'Problematizadora' de Paulo Freire. A iniciativa foi orientada por 

Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho, com o auxílio de José André Angotti e 

Isaura Simões. 

Na estrutura escolar do CEPI não havia a divisão de disciplinas estanques, 

e a maioria absoluta da população era composta por moradores do meio rural. A 

formação de professores ocorria na prática, com o currículo sendo organizado a 

partir das experiências vivenciadas pela comunidade, e os conteúdos trabalhados 

eram desenvolvidos a partir de temas (ARAÚJO, 2015). Diante do exposto, é 

possível identificar, mesmo que de forma elementar, a presença de elementos da 

educação freiriana na estrutura escolar do CEPI. O Roteiro Pedagógico (RP) 

constituía o esquema utilizado pelo CEPI para a realização das atividades 

escolares, sendo uma ferramenta pedagógica composta por três momentos 

distintos: 'Estudo da Realidade' (ER), 'Estudo Científico' (EC) e 'Trabalho Prático' 

(TP) (ARAÚJO, 2015; MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012). 

O ER correspondia ao momento de contato inicial com o tema a ser 

estudado, podendo ocorrer por meio de entrevistas, conversas, observações e 

outras atividades. O EC englobava elementos que favoreciam a compreensão da 

realidade e auxiliavam no desenvolvimento do pensamento e das práticas 

científicas, promovendo a execução de cálculos, a ampliação do domínio da 

língua portuguesa e outros conhecimentos. Por fim, o TP era constituído por 

atividades coletivas motivadas pelo estudo científico, incluindo ações que 

beneficiavam a população em geral, como a organização e conservação do 

espaço, a construção de materiais, além da valorização e do resgate da cultura 

(DELIZOICOV, 1982; MUENCHEN, 2010; ARAÚJO, 2015; NIEMEYER e 

MUENCHEN, 2013). 
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O Roteiro Pedagógico (RP) empregado pelo CEPI passou por alterações e 

pela incorporação de elementos que assegurassem a presença do diálogo 

problematizador em todos os momentos do processo de ensino e aprendizagem. 

Esse diálogo favorecia a interação dialógica entre educando e educador, 

fortalecendo a participação ativa do aluno no processo de construção do 

conhecimento (DELIZOICOV, 1982, 1991; MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012). 

 

 

2.1.3 Do Roteiro Pedagógico à Dinâmica dos Três Momentos Pedagógicos 
no Brasil.  

 

 O RP foi um precursor da DTMP e teve importantes aplicações no Brasil. 

Para compreender melhor a origem da DTMP, é necessário mencionar dois 

projetos educacionais desenvolvidos e aplicados no país. Esses projetos 

possibilitaram aos educadores Marta Pernambuco, Cristina Dal Pian, José André 

Angotti e Demétrio Delizoicov realizarem aprofundamentos, implementarem 

modificações e identificarem novas abrangências na utilização da DTMP. 

Para essa explanação, iniciaremos pelo 'Projeto Ensino de Ciências a Partir 

de Problemas da Comunidade', desenvolvido no estado do Rio Grande do Norte. 

Esse projeto foi implementado em duas escolas: uma localizada na zona rural e 

outra na zona urbana, ambas situadas na capital do estado. O projeto envolveu 

professores do ensino fundamental, que o aplicaram entre os anos de 1984 e 

1987 (DELIZOICOV e SLONGO, 2011). As reflexões sobre o uso do Roteiro 

Pedagógico (RP) nesse contexto promoveram um aprofundamento em sua 

significação e aplicação no campo da educação (PERNAMBUCO, 1994; 

PERNAMBUCO et al., 1988). 

Com base na análise dos acontecimentos, houve uma alteração no nome 

do segundo momento, que anteriormente se chamava EC e passou a ser 

denominado de Organização do Conhecimento. A modificação da nomenclatura 

ocorreu porque os autores compreenderam que todos os momentos integrantes 

do RP possuem caráter científico equivalente. Além disso, essa mudança também 

trouxe um avanço qualitativo na percepção dos pesquisadores, indo além de uma 
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simples alteração de nome (DELIZOICOV, 1991; MUENCHEN e DELIZOICOV, 

2012). 

 Outro acréscimo percebido durante o desenvolvimento do projeto em 

Pernambuco foi a constatação de que o RP estava apto a ser utilizado também 

para estabelecer uma sequência programática. Mediante essas adequações, 

ampliações e novas percepções, surge a DTMP, também conhecida como TMP 

(DELIZOICOV, 1991; MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012). Pernambuco (1981), 

contribui com essa percepção ao afirmar que o aspecto dialógico da DTMP 

viabiliza sua aplicação tanto na construção do conhecimento com os alunos 

quanto na organização do conhecimento pelos educadores, especialmente na 

escolha e estruturação das temáticas. 

 O segundo projeto mencionado no texto acima ® o ñInterdisciplinaridade via 

Tema Geradorò, tamb®m conhecido como ñProjeto Interò, desenvolvido nas 

escolas municipais da cidade de São Paulo entre os anos de 1989 e 1992, 

período em que Paulo Freire ocupava o cargo de secretário de educação do 

município. Esse projeto trouxe novas percepções e possibilidades para a 

aplicação da DTMP, principalmente em relação ao currículo, ensino e formação 

de professores. Segundo Torres, OôCadiz e Wong (2002), a DTMP estava 

subentendida em todas as questões pedagógicas do Projeto Inter, norteando 

tanto o desenvolvimento curricular geral quanto o trabalho específico em sala de 

aula. 

Almeja-se que, com esta análise, tenha sido possível observar que, após o 

trabalho realizado na Guiné-Bissau, o RP incorporou definitivamente as 

modificações e ampliações que os pesquisadores não haviam identificado no 

trabalho inicial, mas que se tornaram evidentes durante a realização dos dois 

projetos brasileiros mencionados anteriormente. Dessa forma, o RP, precursor da 

DTMP, cedeu lugar a uma dinâmica multifuncional e a uma ferramenta 

abrangente no campo da educação escolar. Para este trabalho, no entanto, 

utilizaremos a DTMP com foco nos aspectos relacionados ao trabalho com os 

discentes na construção do conhecimento, tanto dentro quanto fora da sala de 

aula, sem perder de vista seu caráter dialógico. 
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2.1.4 Três Momentos Pedagógicos e sua estruturação  

 

A estruturação dos TMP compreende três momentos distintos: 

Problemática Inicial (PI), Organização do Conhecimento (OC) e Aplicação do 

Conhecimento (AC). Essa dinâmica tem como objetivo promover a 

problematização dos temas a serem trabalhados, assim como incentivar o diálogo 

horizontal entre professor e aluno no processo de construção do conhecimento. 

Na Problematização Inicial, o professor busca promover um diálogo 

fundamentado no tema a ser trabalhado, utilizando situações e experiências que 

façam sentido aos discentes, com elementos relacionados às suas vivências. 

Essa interação tem como objetivo levar à problematização do tema proposto. É 

importante destacar que esse momento pode servir como motivação para a 

introdução do conteúdo. Além disso, o propósito principal é permitir que os alunos 

estabeleçam conexões entre o conteúdo abordado e suas experiências de vida, 

ainda que, por vezes, não possuam conhecimento científico suficiente para 

explicar ou expor essas relações de forma clara. 

A problematização advinda desse movimento pode ocorrer, basicamente, 

por duas vias. A primeira se dá mediante a aprendizagem prévia obtida pelo 

aluno, seja dentro ou fora da escola. Nesse caso, suas noções podem estar ou 

não alinhadas às teorias científicas, caracterizando as 'concepções alternativas' 

ou 'conceitos indutivos' do educando. A segunda via de problematização ocorre 

ao se apresentar um problema a ser resolvido, permitindo que o aluno perceba a 

necessidade de adquirir conhecimentos que ainda não possui para tentar 

solucioná-lo. É de extrema importância que, nesse momento, o professor atue 

mais como um questionador do que como um explicador (ANGOTTI e 

DELIZOICOV, 1994). 

Organização do Conhecimento, o professor orienta o aluno de forma 

sistematizada para que este construa e alcance o conhecimento necessário à 

compreensão da problematização e do tema abordado. O conteúdo, organizado e 

programado em termos instrucionais, permitirá que o educando assimile os 

conceitos científicos essenciais para entender o assunto em foco, explicar o tema 

e as situações problematizadoras. Além disso, o aluno deverá ser capaz de 

relacionar seu conhecimento experiencial com o conhecimento adquirido, de 
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modo a interpretar e solucionar as situações apresentadas no momento anterior 

(ANGOTTI e DELIZOICOV, 1994). 

Aplicação do Conhecimento: De forma sistemática, o professor aborda o 

conhecimento que está sendo construído pelo aluno, examina as questões que 

orientaram seu estudo e acrescenta novas situações que, embora não tenham 

sido apresentadas no início do processo, podem ser explicadas com base no 

mesmo conhecimento. Esse processo permite observar a evolução do educando 

em seu aprendizado. Assim, busca-se compreender, de forma evolutiva e 

dinâmica, que o conhecimento é uma construção histórica, acessível a qualquer 

pessoa disposta a aprender com ele. Dessa maneira, evita-se a separação 

excessiva entre processo e produto, bem como entre a ciência de quadro-negro e 

a ciência aplicada à vida (ANGOTTI e DELIZOICOV, 1994). 

 

2.2 Arborização Urbana  
 

2.2.1 Conceito da vegetação presente no ambiente urb ano 

 

Ao tratar da temática do verde nas cidades, deparamo-nos com uma ampla 

gama de conceitos utilizados para designar os elementos que compõem a 

vegetação urbana, além de estabelecer sua localização e os espaços ocupados 

pela vegetação nos ambientes urbanos. Segundo Costa e Colesanti (2011), a 

diversidade de conceitos está relacionada às várias áreas do conhecimento que 

estudam e investigam essa temática, cada uma a partir de diferentes perspectivas 

estabelecidas por distintas ciências, como Agronomia, Arquitetura, Engenharia 

Florestal, Geografia, Biologia, Ciências, Paisagismo, entre outras. 

Partindo desse ponto, Nucci e Cavalheiro (1999) definem área verde como 

a cobertura vegetal urbana, constituída por plantas arbóreas e arbustivas, que 

podem ser encontradas em vias, canteiros, praças, parques, jardins, quintais, 

áreas preservadas e outras localidades. Os autores também relacionam o 

conceito de área verde à localidade urbana, destacando a vegetação como 

elemento principal e associando-a a três metas fundamentais: ecológica-

ambiental, voltada ao lazer e estética urbana. Por outro lado, Lima et al. (1994), 

com uma visão menos restritiva, caracterizam área verde como qualquer local em 
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que há predominância de vegetação arbórea. Já Andrade (2004), em uma 

perspectiva mais generalista, estabelece que área verde é qualquer espaço 

plantado na cidade. 

O conceito elaborado por Benini e Martini (2011), visa ser mais objetivo e 

mais técnico, uma vez que, em sua pesquisa, as autoras, após revisarem 

documentos legais e realizarem a análise dos conceitos, concluíram que os 

mesmos estavam se distanciando da realidade contemporânea, ficando 

desatualizados. Mediante esse trabalho propuseram que:  

Área verde pública é todo espaço livre (área verde/lazer) que foi afetado 
como de uso comum e que apresente algum tipo de vegetação 
(espontânea ou plantada), que possa contribuir em termos ambientais 
(fotossíntese, evapotranspiração, sombreamento, permeabilidade, 
conservação da biodiversidade e mitigue os efeitos da poluição sonora e 
atmosférica) e que também seja utilizado com objetivos sociais, 
ecológicos, científicos ou culturais (BENINI e MARTINI 2011, p. 77).  

 

Partindo para outros conceitos relacionados aos elementos do verde 

urbano, destacamos a ñEstrutura Verdeò, desenvolvida por Benedict e McMahon 

(2006, p. 26). Os autores definem esse conceito como uma 'rede de espaços 

abertos, bosques, habitats, parques e outras áreas naturais, que podem fornecer 

ar e água de qualidade, recursos naturais e melhorar a vida das populações.' 

Outro conceito relevante, surgido na década de 1960, é o de 'florestas urbanas.' 

Essa concepção emergiu em resposta ao crescimento dos centros urbanos e à 

necessidade de monitorar o ambiente urbano, incorporando elementos vegetais 

como árvores, plantas e remanescentes da flora local. Esses elementos estão 

presentes em vias públicas, parques, praças, unidades de conservação e áreas 

públicas ou privadas (MAGALHÃES, 2006). 

O autor citado anteriormente também destaca que, no Brasil, dois 

conceitos têm sido utilizados com maior frequência para caracterizar a vegetação 

presente nas cidades. São eles: a Floresta Urbana, já mencionada anteriormente, 

e a AU, conceito que será abordado a seguir e utilizado neste trabalho. 
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2.2.2 Arborização urbana e seus conceitos  

 

De acordo com Loboda et al., (2005), a AU abrange vegetais de aspecto 

arbóreo localizados na cidade, incluindo árvores plantadas em passeios e 

integradas a espaços livres públicos. Seguindo essa perspectiva, Costa et al. 

(2009), definem a AU como as árvores presentes nos ambientes urbanos, como 

praças, parques e calçadas. Contudo, é necessário que essa vegetação esteja 

inserida em projetos urbanísticos planejados para a cidade onde se encontra. 

Contribuindo com esse diálogo e partindo de uma concepção mais ampla, 

Rodrigues et al. (2012) descrevem a Arborização Urbana (AU) como composta 

por vegetais de porte arbóreo presentes nas áreas públicas de uso coletivo das 

cidades, nas áreas particulares e na vegetação paralela às vias públicas. Ferreira 

et al. (2016), por sua vez, definem a AU como toda a vegetação presente nas 

áreas verdes urbanas, incluindo parques, bosques, jardins, praças e vias públicas. 

De acordo com as citações dos autores mencionados neste subtítulo, é 

possível constatar a existência de diversos conceitos que definem a AU. 

Entretanto, nesta pesquisa, utilizaremos como base o conceito estabelecido por 

Gonçalves (1999), que a define como a composição de todos os componentes 

vegetais em sua totalidade, integrados à cidade. Apesar das divergências 

apresentadas, é importante destacar que, embora os conceitos variem na forma 

de descrever os elementos da AU e os locais onde estão inseridos, todos 

reconhecem a presença da vegetação no ambiente urbano como fundamental 

para embasar suas definições. 

 

2.2.3 Relevância da Arborização Urbana  

 

A AU é uma condição essencial para determinar a salubridade positiva do 

meio ambiente, exercendo influência direta sobre sua qualidade e, também, sobre 

o bem-estar humano, devido aos numerosos benefícios que esse tipo de 

vegetação oferece (SILVA et al., 2008). 
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Sucomine (2009), relata que, ao conhecer os benefícios proporcionados 

pela AU, torna-se indispensável a divulgação desses efeitos positivos, a fim de 

garantir sua ampliação e fazer com que ela seja reconhecida como um 

componente essencial nas cidades, assim como as vias públicas, redes de 

esgoto, água tratada, eletricidade e outras condições que proporcionam à 

população urbana uma vida digna e saudável. Para tanto, uma AU eficiente e livre 

de efeitos negativos depende da implementação de políticas públicas claras e 

conscientes, bem como de um planejamento organizado e manejo adequado. 

Sucomine (2009), relata que, ao conhecer os benefícios proporcionados 

pela AU, torna-se indispensável à divulgação desses efeitos positivos, a fim de 

garantir sua ampliação e fazer com que ela seja reconhecida como um 

componente essencial nas cidades, assim como as vias públicas, redes de 

esgoto, água tratada, eletricidade e outras condições que proporcionam à 

população urbana uma vida digna e saudável. Para tanto, uma AU eficiente e livre 

de efeitos negativos depende da implementação de políticas públicas claras e 

conscientes, bem como de um planejamento organizado e manejo adequado. 

As árvores e demais plantas que compõem a AU, ou até mesmo aquelas 

fora desse contexto, são vegetais clorofilados que, através da energia solar, 

realizam o processo de fotossíntese. Esse processo consiste na absorção de gás 

carbônico e na liberação de gás oxigênio, essencial para a manutenção da vida 

no planeta Terra. Esse benefício primordial, exclusivo das plantas, é apenas um 

dos muitos que elas proporcionam ao meio ambiente, à sociedade humana e a 

todas as espécies animais (BANDEIRANTE, 2010). Além disso, conforme Biondi 

(2008), a AU também contribui para a ascensão da Educação Ambiental." 

 

A promoção da educação ambiental é outro benefício à população 
porque faz os visitantes das áreas verdes perceberem claramente 
a diferença entre áreas construídas e áreas arborizadas. Com isso 
faz com que a população aprenda e sinta mais o meio ambiente e 
seus processos naturais. A criação de novas áreas verdes e o 
aumento das ruas arborizadas eleva consideravelmente a 
categoria de uma cidade, que pode se beneficiar dos aspectos 
políticos, sociais e econômicos, principalmente servindo de 
atração para os turistas e a especulação imobiliária, com o 
aumento nos valores das propriedades próximas a parques, hortos 
e ruas arborizadas. (BIONDI 2008, p.38). 
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Sucomine (2010), conclui que o desenvolvimento da vegetação urbana nas 

cidades é um elemento essencial para promover a melhoria da qualidade de vida 

da população. Esse efeito positivo está diretamente relacionado à capacidade da 

vegetação de mitigar os impactos negativos resultantes da ação antrópica sobre o 

meio ambiente. 

 

2.2.4 Arborização e seus benefícios relativos à Regulação Térmica  

 

Biondi (2008) conclui que a AU promove melhorias no microclima das 

áreas onde está presente. Bandeirante (2010), em sua pesquisa, revela que a 

diferença de temperatura entre a sombra de uma árvore isolada e o sol direto 

pode atingir até 6°C a menos. Coutinho e Guedes (2010) afirmam que as árvores 

em terrenos urbanos funcionam como regularizadores térmicos naturais e 

desempenham funções ecológicas, como a alteração do microclima, a proteção 

do solo e da fauna, além de contribuírem para efeitos estéticos na cidade. 

Gonçalves e Paiva (2013) destacam os benefícios da AU na redução da 

amplitude térmica e no aumento da umidade relativa do ar em áreas urbanas com 

vegetação. Esses benefícios da AU não se limitam ao local das plantas, mas 

também ajudam a amenizar os efeitos climáticos em áreas vizinhas. 

Em seu experimento, utilizando as tecnologias Arduino, (plataforma de 

desenvolvimento de projetos eletrônicos baseada em microcontroladores, que 

conecta o mundo físico ao digital) e câmera térmica para avaliar a variação de 

temperatura em fachadas, Gonçalves (2018) concluiu que: 

As grandes variações de temperatura entre os locais que receberam 
sombra daqueles que não a receberam, demonstraram a importância da 
presença das árvores em ambientes urbanos pela atenuação dos picos 
de calor na fachada estudada, corroborando assim para um item a ser 
incorporado pela administração pública quanto às diretrizes do 
planejamento urbano, cuja finalidade será a promoção de uma 
infraestrutura mais harmônica, gerando melhoria da qualidade de vida 
das pessoas. (GONÇALVES 2018, p.65). 
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2.2.5 Arborização  Urbana: benefícios Sociais e para a Saúde  

  

A modificação da paisagem urbana pelo homem, com a inclusão de 

vegetação exótica, revitaliza e torna a localidade mais atrativa devido às cores e 

texturas, tornando-a, assim, mais agradável para a prática de atividades físicas ao 

ar livre. Essa transformação ambiental pode reduzir problemas de saúde, como 

alterações na pressão arterial e complicações na circulação sanguínea. Além 

disso, promove o relaxamento e o bom funcionamento do cérebro, contribuindo 

para a melhoria da qualidade de vida da população (GONÇALVES, 1999). 

No âmbito social e da saúde, a vegetação urbana desempenha um papel 

essencial ao influenciar direta e indiretamente o bem-estar psíquico e físico das 

pessoas. Ela contribui para o relaxamento, preenche a ausência de espaços 

recreativos, proporciona oportunidades de convivência social e atua como atrativo 

para turistas (BIONDI, 2008). Além disso, a vegetação urbana está associada a 

resultados positivos na saúde humana, como aumento da longevidade, redução 

de doenças cardiovasculares, obesidade, melhora da saúde mental, qualidade do 

sono, recuperação de doenças e melhores desfechos relacionados à natalidade 

(LOURENÇO et al., 2016). 

No âmbito social e da saúde, a vegetação urbana desempenha um papel 

essencial ao influenciar direta e indiretamente o bem-estar psíquico e físico das 

pessoas. Ela contribui para o relaxamento, preenche a ausência de espaços 

recreativos, proporciona oportunidades de convivência social e atua como atrativo 

para turistas (BIONDI, 2008). Além disso, a vegetação urbana está associada a 

resultados positivos na saúde humana, como aumento da longevidade, redução 

de doenças cardiovasculares, obesidade, melhora da saúde mental, qualidade do 

sono, recuperação de doenças e melhores desfechos relacionados à natalidade 

(LOURENÇO et al., 2016). 

Carvalho et al., (2010) ponderam sobre o uso de árvores frutíferas na AU, 

destacando que frutos de grande porte podem cair sobre pedestres e calçadas, 

ocasionando acidentes, sujeira e atraindo animais e vetores de doenças. Apesar 

disso, tais árvores ainda mantêm um efeito ornamental nas cidades. Nesse 

contexto, Lira Filho et al., (2006) reforçam que, ao optar por árvores frutíferas na 

AU, é preferível escolher espécies que produzam frutos de pequeno porte, pois 
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essas oferecem fonte de alimentação e abrigo para aves. Por outro lado, Carvalho 

et al., (2010) recomendam que árvores de frutos grandes, como jambeiro, 

coqueiro, mangueira, entre outras, sejam plantadas em locais onde não haja 

circulação de pessoas e veículos abaixo delas. 

 

2.2.6 Arborização Urbana e seus Benefícios Econômicos  

 

De acordo com os resultados obtidos por McPherson et al., (2003) e 

Bandeirante (2010), em locais onde há vegetação urbana que proporciona 

sombreamento a residências e comércios, observa-se uma significativa economia 

de energia elétrica, que seria consumida por equipamentos de refrigeração e 

climatização. Essa economia ocorre devido à redução da temperatura 

proporcionada pelas árvores, eliminando ou reduzindo a necessidade do uso 

desses aparelhos. Nessa mesma temática, os estudos de Tadaki e Vardoulakis 

(2016) corroboram esses resultados ao concluírem que a sombra das árvores 

pode reduzir a temperatura das paredes em até 9°C, o que, por sua vez, promove 

um ambiente interno mais ameno. 

Ainda dentro da perspectiva de custos financeiros, a cobertura vegetal que 

protege o asfalto da incidência direta dos raios solares reduz a dilatação e 

contração da malha asfáltica. Essa proteção resulta na diminuição de rachaduras, 

reduzindo os custos financeiros com a manutenção da pavimentação (GEIGER et 

al., 2004). Além disso, a AU, quando planejada de forma adequada, tem a 

capacidade de agregar valor financeiro às áreas urbanas e às edificações 

localizadas em seu entorno imediato (GONÇALVES et al., 2012). Ulrich (1981) e 

Kielbaso (1994) destacam que hospitais com janelas voltadas para áreas externas 

contendo vegetação proporcionam uma recuperação mais rápida aos pacientes 

internos. A antecipação da recuperação de saúde reduz os custos hospitalares 

com medicamentos e outros gastos relacionados à internação de pacientes. 

A manutenção da vegetação urbana, por meio de podas realizadas em 

jardins, árvores e arbustos, gera resíduos sólidos que requerem destinação e 

tratamento adequados. Uma alternativa é reutilizar esse material como madeira e 

carvão para alimentar caldeiras e fornos industriais, o que contribui para a 
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redução dos custos das empresas na aquisição de madeira. Outra possibilidade é 

a prensagem desses resíduos para a produção de tábuas destinadas à fabricação 

de pequenos móveis, tornando-os mais acessíveis à população. Ademais, folhas 

e galhos menores podem ser triturados e decompostos para uso como adubo 

orgânico na plantação de hortaliças (BANDEIRANTE, 2010)." 

 

2.2.7 Arborização Urbana e  seus benefícios Ecológicos  

 

Segundo Bionde (2008), a AU contribui para a proteção do solo, promove 

sombra que diminui a reflexão da radiação solar e reduz a velocidade dos ventos. 

Além disso, a autora observa outros aspectos no campo estético, como as cores 

das paisagens urbanas, que conferem identidade ao local, os sons e aromas 

agradáveis, e o papel essencial da AU na sobrevivência da fauna. 

Avançando com as contribuições, destaca-se também a conservação do 

solo e do ciclo hidrológicos, pois a vegetação diminui o impacto das gotas de 

água das chuvas no solo por meio da folhagem, as raízes impedem o escoamento 

superficial, previnem a lixiviação do solo, diminui a intensidade das enxurradas, 

protegem as encostas contra deslizamentos, limitam as erosões, drenam a água 

pela absorção das raízes e liberam parte dessa água para o meio ambiente. 

Dessa forma, parte da água é absorvida e outra parte retorna para a atmosfera 

para ciclo hidrológico (PAIVA e GONÇALVES, 2002; BORGES, 2006).  

Bandeirante (2010) detalha em sua pesquisa que uma árvore pode reter de 

20% até 70% das águas das chuvas, isso dependendo de sua densidade foliar e 

do tamanho de sua copa que retém a água e a libera lentamente para o solo que 

a absorve, reabastece os lençóis freáticos, esses por sua vez alimentam a 

nascentes.  Continuando, o autor expõe que as árvores podem proporcionar a 

redução da intensidade do som e dos ruídos urbanos, atenuando a poluição 

sonora; as folhas podem, tecnicamente, reter 25% da poeira em suspensão no ar, 

ou seja, locais arborizados possuem menos partículas de poeiras suspensas na 

atmosfera comparado aos sem árvores. Essa retenção de poeira pode amenizar 

os casos de doenças respiratórias principalmente em crianças e idosos. 
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2.2.8 Arborização urbana e seus d esconfortos  

 

 De acordo com Oliveira et al., (2013), os desconfortos e conflitos gerados 

pela AU nas cidades brasileiras têm origem no processo de urbanização 

acelerada e desordenada que marcou o povoamento de muitas áreas urbanas. As 

ocupações irregulares deram origem a conflitos entre espaços com vegetação e 

áreas edificadas, uma situação que, devido à falta de planejamento, dificultou a 

integração entre esses dois ambientes. Complementando essa análise, Meira 

(2016) aponta, em sua pesquisa, a presença de AU que impede o trânsito de 

pedestres nas calçadas, como observado na cidade de Corumbataí do Sul-PR. 

 Ainda dentro da temática de mobilidade de pedestres, Soares e Alves 

(2016) desenvolveram um trabalho de revisão bibliográfica com foco nas 

dificuldades geradas pela Arborização Urbana (AU) para a locomoção de 

indivíduos com deficiências visuais e concluíram que: 

Os impactos negativos que dificultam a locomoção dos indivíduos cegos, 
bem como dos demais, são oriundos em caráter prioritário da implantação 
e manejo incorretos relacionados à presença da arborização. Nessa 
perspectiva, pudesse inferir que indivíduos cegos vivenciam limitações das 
mais diversas proporções, tais como, árvores obstruindo passagens, 
galhos baixos e com espinhos, calçadas esburacadas devido o 
crescimento de raízes, raízes altas que dificultam o trajeto mesmo com 
bengala, entre outros problemas, logo, considerar os pontos críticos no 
que diz respeito ao déficit de acessibilidade, não consiste em apontar 
aspectos negativos da arborização, mas sim, tentar incentivar a eliminação 
desses inconvenientes, para promover melhoria e otimização de tal 
prática, tão relevante no contexto das cidades (SOARES; ALVES 2016, 
p.07). 

 

Na cidade de Patos-PB, um levantamento sobre os conflitos gerados pela 

Arborização Urbana (AU) evidenciou problemas como copas de árvores invadindo 

ruas e imóveis, causados pelo crescimento desordenado de raízes e pela falta de 

diversidade de espécies. Essa situação representa um risco à sobrevivência das 

árvores em casos de pragas. Os dados mostram que 70% das árvores atingem a 

fiação elétrica e a rede de comunicação de dados.  

Em Aracaju-SE, segundo Santos et al., (2015), o estado irregular das 

árvores em 25 avenidas da capital sergipana revela que 46% dos espécimes 

estão acometidos por cupins, apresentando risco de queda sobre veículos, 

pedestres e edificações, podendo ocasionar acidentes de trânsito. Apesar disso, 
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medidas fitossanitárias poderiam reparar e recuperar alguns desses indivíduos 

arbóreos. No entanto, árvores em condições mais precárias, sem possibilidade de 

recuperação, teriam que ser removidas para evitar danos à comunidade 

decorrentes de sua queda. 

Em relação ao trânsito, Locastro (2016) identificou, em seu levantamento, 

que árvores podem obstruir a visão de motoristas ao encobrir, parcial ou 

totalmente, placas de sinalização, o que pode resultar em graves acidentes. O 

autor também observou a obstrução de redes elétricas e de comunicação de 

dados, bem como calçadas danificadas por raízes devido ao plantio de espécies 

inadequadas em passeios e canteiros centrais, conforme evidenciado na cidade 

de Centenário do Sul ï PR. Em outra perspectiva, uma pesquisa de percepção da 

AU realizada na Praça do Centenário, em Maceió - AL, revelou que os 

participantes demonstraram preocupações em relação à segurança em locais 

arborizados, como praças. No entanto, valorizam amplamente a presença de 

vegetação no espaço urbano (DOS SANTOS SILVA, 2020). 

 

2.2.9 Arborização urbana e Planejamento  Urbano  

 

  A presença da AU, ou seja, a vegetação em espaços urbanos 

demanda uma atenção específica, uma vez que pode trazer inúmeros benefícios 

à sociedade em geral. Contudo, também pode gerar transtornos para a população 

e o espaço urbano, como destacado por Coelho (2004). Nesse contexto, Araújo 

Junior et al. (2008) argumentam que a AU em vias públicas oferece grandes 

benefícios à população, desde que sua implantação e manutenção sejam 

planejadas adequadamente. O planejamento organizado da AU é indispensável 

para garantir seu êxito, independentemente do tamanho ou da densidade 

populacional da cidade. Assim, sua implantação torna-se mais eficaz e definitiva, 

superando abordagens paliativas e amadoras. 

O planejamento de uma AU deve ser fundamentado em conhecimento 

técnico e científico, visando adequar as espécies vegetais ao ambiente específico 

e, assim, evitar transtornos para a comunidade (GONÇALVES e PAIVA, 2013). 

Segundo Gonçalves et al., (2004), a AU é um processo oneroso e, portanto, 

requer um planejamento apropriado. Dantas e Souza (2004) afirmam que uma AU 
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planejada e executada de maneira adequada não causa prejuízos ao meio 

ambiente nem às pessoas. Além disso, é um elemento essencial para a 

manutenção da salubridade ambiental, exercendo influência determinante sobre o 

bem-estar dos cidadãos urbanos, devido à grande quantidade de benefícios 

proporcionados pela vegetação. 

Em uma reflexão correlata, Marçal et al., (2015) destacam a importância do 

estudo prévio dos impactos ambientais que a AU pode causar ao ambiente e à 

população. Dessa maneira, recomenda-se adequar as espécies vegetais às 

necessidades e particularidades do local de implantação, garantindo que a AU 

não gere transtornos à comunidade e ao meio urbano. Complementando essa 

análise, Duarte (2018) concluiu em sua pesquisa que a falta de planejamento 

prévio e de infraestrutura urbana são fatores responsáveis por uma AU deficiente, 

marcada por desconfortos. Esses problemas fazem com que, em muitas 

situações, a AU seja percebida como causadora de transtornos em calçadas, 

comércios, residências, fachadas, redes elétricas, redes de comunicação, 

edificações, entre outros. 

Em seu trabalho, Duarte (2018) apresenta um dado histórico interessante 

ao esclarecer que a desvalorização da AU no Brasil remonta ao modelo de 

colonização portuguesa. Desde então, essa depreciação perdurou ao longo dos 

séculos, chegando até os dias atuais. Esse cenário é atribuído à falta de 

conhecimento acerca dos benefícios da AU, de sua importância para o ambiente 

urbano, além de influências de fatores sociais e econômicos. Em conformidade 

com essa análise, Almeida (2010) observa que grande parte das cidades 

brasileiras não foi projetada com o objetivo de valorizar a vegetação urbana 

presente em seus espaços. 

Landgraf, Paiva e Dos Reis (2013) afirmam que a realização de estudos e 

diagnósticos detalhados sobre a vegetação urbana é essencial para garantir a 

inserção de plantas em áreas que apresentam deficiência desse elemento 

vegetal. Além disso, recomendam adaptações e complementos em localidades 

que necessitam de intervenção, promovendo, dessa forma, uma AU capaz de 

proporcionar às pessoas e aos demais componentes urbanos seus benefícios 

únicos. 
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Figura 1.  A) Esquema de AU não planejada.           B) Esquema de AU planejada. 

  

Fonte: Arborização Manual Técnico de Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente 

Urbana de São Paulo (2015). 

 

Em resumo, todos os autores citados anteriormente concordam que a AU 

proporciona benefícios significativos à sociedade e ao meio ambiente. No entanto, 

o principal problema está na ausência de planejamento adequado para a 

implantação e a manutenção das espécies vegetais nos ambientes urbanos. 

Quando estabelecida de forma arbitrária, a AU pode, ao longo do tempo, gerar 

transtornos tanto para a população quanto para o meio onde está inserida. 

 

2.2.10 Arborização Urbana e o ensino de Ciências da Natureza  

 

Ciências da Natureza é um componente curricular ofertada no ensino 

fundamental que possibilita na interpretação do mundo, do ser humano e da 

realidade do aluno. O ensino de Ciências é pertinente para permanência do 

processo de ensino e aprendizagem na educação básica, uma vez que ela é a 

base para outros componentes curriculares abordados no ensino médio, e 

fragmentadas em Física, Química e Biologia (BRASIL, 2006). 

De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 

2006, p.21), o ensino de Ciências nos anos finais do ensino fundamental é 

importante, pois ela ® ñ[...] um conhecimento que colabora para compreensão do 

mundo e suas transformações, para reconhecer o homem, como parte e como 

indiv²duo [...]ò. A BNCC reconhece a import©ncia do ensino de Ci°ncias, uma vez 
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que esse documento afirma que o ensino de Ciência ñ[...] estabelece relações 

ainda mais profundas entre a ciência, a natureza, a tecnologia e asociedade, o 

que significa lançar mão do conhecimento científico e tecnológico para 

compreender os fenômenos e conhecer o mundo, o ambiente, a dinâmica da 

naturezaò (BRASIL, 2017, p.343). 

Ficam evidentes mudanças significativas não só nesse componente 

curricular, mas tamb®m nos ñTemas Transversaisò que ñ[...] foram recomendados 

inicialmente nos  PCNs, em 2006, acompanhando a reestruturação do sistema de 

ensinoò (BRASIL, 2017, p.08). Nos PCNs os ñTemas Transversaisò eram seis: 

Ética, Orientação Sexual, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Trabalho e 

Consumo e Saúde.  

De acordo com a nova BNCC, os ñTemas Transversaisò s«o conceituados 

de ñTemas Contempor©neos Transversaisò (TCT), os quais foram ampliados para 

15 e distribuídos em seis grandes áreas temáticas: Meio Ambiente (Educação 

Ambiental e Educação para o Consumo); Economia (Trabalho, Educação 

Financeira e Educação Fiscal); Saúde (Saúde, Educação Alimentar e Nutricional); 

Cidadania e Civismo (Vida familiar e social, Educação para o Transito, Educação 

em Direitos Humanos, Direito da Criança e do Adolescente, Processo de 

Envelhecimento e Valorização do Idoso); Multiculturalismo (Educação Cultural, 

Valorização do Multiculturalismo nas Matrizes Históricas e Culturais Brasileiras); e 

Ciências e Tecnologia (Ciências e Tecnologia) (BRASIL, 2017). 

Atualmente os ñEixos Tem§ticosò de Ci°ncias s«o chamados de ñUnidades 

Tem§ticasò na nova Base Curricular Nacional (BRASIL, 2017). As tr°s ñUnidades 

Tem§ticasò: Mat®ria e Energia, Vida e Evolu­«o e Terra e Universo, estão sendo 

desenvolvidas em todos os anos que formam o ensino fundamental, atribuindo 

tanto os anos iniciais quanto os anos finais. Isso sinaliza uma ampla mudança na 

matriz curricular e no processo de ensino e aprendizagem de Ciências, pois nem 

todos os anos do modelo anterior de ensino abordavam todas essas unidades 

temáticas. 

Na área de Ciências da Natureza, especialmente no conteúdo curricular de 

Ciências do oitavo ano, a BNCC estabelece que nessa etapa deve-se oferecer ao 

aluno a possibilidade de entender e compreender que os recursos tecnológicos e 

meios de produção podem e causam desequilíbrio na natureza. Nesse sentindo, o 
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educando necessita desenvolver habilidades que possibilitem agir e interagir no 

meio ambiente, bem como entender os processos de degradação ambiental e 

propor soluções para mitigação desses problemas. O documento também deixa 

claro que os educandos desenvolvam desenvolturas para correlacionar a fauna e 

flora com disponibilidade de luz solar, temperatura, quantidade de água disponível 

no ambiente e o tipo de solo (BRASIL, 2017). 

Ainda de acordo com Brasil (2017), a diferenciação de temperatura, calor e 

sensação térmica devem estar presentes nas habilidades que o aluno do ensino 

fundamental precisa desenvolver, bem como justificar a importância da camada 

de ozônio para a manutenção da vida na Terra. Atribui ainda ao discente a 

necessidade de desenvolver a capacidade de debater a respeito de iniciativas que 

cooperem para restaurar a estabilidade ambiental por meio da compreensão de 

alterações climáticas regionais e mundiais conduzidas pela ação antrópica no 

meio ambiente.  

Diante dessa perspectiva, a temática da AU pode contribuir para um 

aprendizado do ponto de vista ambiental, uma vez que por meio dela o professor 

pode trabalhar e desenvolver grande parte dessas habilidades descritas acima e 

que são contempladas na BNCC, com uma vantagem de estar trabalhando com 

uma realidade próxima do aluno. No nosso entendimento, desde a menor e mais 

simples cidade brasileira até chegar aos grandes centros urbanos possui AU. 

Mesmo que essa seja estabelecida de forma amadora e aleatória, esse tipo de 

características não retira seu potencial no ensino e aprendizagem e a relação dos 

alunos com o meio ambiente urbano. 

Apesar das mudanças significativas que a BNCC traz a respeito do 

componente curricular Ciências da natureza, ela não aborda diretamente a AU, 

cabe ao docente realizar conexões com essa temática para instituir o ensino e 

aprendizagem relacionados ao meio ambiente (BRASIL, 2017). Na prática 

pedagógica ainda se encontram dificuldades de se trabalhar as temáticas 

ambientais de forma interdisciplinar, que coloca o aluno como sendo o autor da 

construção de seu conhecimento a partir de elementos de sua própria vivência e 

de seus conhecimentos (CIPRIANO et al., 2019). 
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2.2.11 A caminho da Interdisciplinaridade  

 

A proposta de interdisciplinaridade surgiu na Europa, para ser mais exato, 

na França e na Itália, na década de 60, época em que surgiam manifestos 

estudantis que ficaram conhecidos como a crise da modernidade e colocavam em 

pauta a necessidade de um novo estatuto para a universidade e para a escola 

(FAZENDA, 2015; OLIVEIRA E SANTOS, 2017). A ideia do conhecimento 

fragmentado que conhecemos como disciplina foi uma das principais discussões 

naquela época e as práticas interdisciplinares foram tema de pauta para superar 

os paradigmas vivenciados na educação. No Brasil a interdisciplinaridade surgiu 

no final da década de 60, por meio de autores como Ivani Fazenda, Hilton 

Japiassu e Paulo Freire, hoje consagrado na esfera educacional (LIMA e 

AZEVEDO, 2014; OLIVEIRA e SANTOS, 2017).  

A interdisciplinaridade consiste em um trabalho em comum entre uma ou 

mais áreas do conhecimento, tendo em vista a interação entre seus conceitos e 

diretrizes, suas metodologias e as atividades desenvolvidas para a construção do 

conhecimento (FAZENDA, 2015). Em tempos atuais, a ideia de 

interdisciplinaridade se volta para reconectar os componentes curriculares, pois 

entende-se que o todo vai além da soma das partes e cada um desses 

componentes apresenta múltiplas relações entre si. Diante disso, a 

interdisciplinaridade se estabelece no cruzamento entre pontos comuns, que 

conversam para promover um conhecimento amplo e interligado dos temas 

abordados (LIMA e AZEVEDO, 2014). 

Na BNCC, nos seus fundamentos pedagógicos, a interdisciplinaridade é 

abordada como elemento ñ[...] fortalecedor das competências pedagógicas das 

equipes escolares para adotar estratégias mais dinâmicas, interativas e 

colaborativas em rela­«o ¨ gest«o do ensino e da aprendizagemò (BRASIL, 2017). 

Assim, a interdisciplinaridade induz a outras ponderações, sugerindo que ela leva 

o docente e discente ir além da sala de aula, promovendo a motivação e 

participação, da troca de informações, da construção de conhecimento, 

possibilitando novos paradigmas educacionais, bem como socioambientais. 

No entanto, deve-se admitir que a interdisciplinaridade, embora seja 

disseminada desde a década de 60, no Brasil ainda existe uma grande barreira 
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para colocá-la em prática. Além de práticas educacionais conteudistas, são 

poucas as atividades pedagógicas desenvolvidas nas escolas públicas que 

envolvem a interdisciplinaridade com efetividade. Isso fica evidente para as 

autoras Viecheneski e Carletto (2013 p.216), ao constatarem que os educadores 

do ensino fundamental ñ[...] ainda não conseguem articular os conhecimentos das 

diferentes áreas do saber, o que gera a fragmentação dos conteúdos, uma vez 

que cada disciplina ® trabalhada em sala de aula separadamente, sem conex»esò. 

Segundo as autoras, a efetivação de ensino e aprendizagem interdisciplinar 

contextualizado também é um campo novo para muitos professores do ensino 

fundamental, visto que a formação inicial não vem instruindo o processo 

interdisciplinar de forma contextualizada. 

Os principais problemas e dificuldades da proposta interdisciplinar no 

ensino de Ciências, citados pelas autoras Mozena e Ostermann (2014), partem de 

diferentes elementos das instituições educacionais. Entre eles, algo reconhecido 

por muitas instituições, consta a ausência de espaço e de tempo nas escolas para 

refletir, avaliar e implantar inovações; a falta de entrosamento e apoio entre 

direção, coordenação e professores; além da falta de recursos financeiros e 

infraestrutura. Outro elemento pertinente para a proposta interdisciplinar está 

relacionando às Metodologias, pois falta consenso em como efetivar a 

interdisciplinaridade na sala de aula, de orientação a respeito de como criar 

relações pertinentes entre as disciplinas e práticas tradicionais de transmissão de 

informação. 

Entre os educadores existe a falta de consenso sobre o que é a 

interdisciplinaridade escolar, de comprometimento, pré-disposição ao aprendizado 

e à reflexão crítica, além da falta de domínio de conteúdos de outras disciplinas. 

Infelizmente, os professores não se sentem responsáveis pelo papel de 

mediadores do processo ensino e aprendizagem, onde a preocupação excessiva 

com os conteúdos e formação propedêutica que ainda predominam. Vale 

ressaltar que as condições de trabalho e demandas específicas dificultam a 

concepção e a efetivação de projetos, principalmente da interdisciplinaridade 

escolar (MOZENA e OSTERMANN, 2014). 

  Os desafios enfrentados relativos aos alunos são salas de aula lotadas, o 

desinteresse, indisciplina e tempo excessivo de trabalho para alunos. Assim como 
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os professores, os alunos não consideram a prática legítima e não sabem dialogar 

e querem respostas prontas além da resistência a quebras contratuais (MOZENA 

e OSTERMANN, 2014). 

A partir das considerações das autoras Mozena e Ostermann (2014), 

observa-se que na comunidade escolar a interdisciplinaridade é difícil de ser 

consolidada, pois sua prática exige um tratamento das demandas atuais da 

sociedade em diversos campos do conhecimento. Apesar de que o conhecimento 

e o pensamento disciplinar, historicamente, ajudaram a progredir até os dias 

atuais, mas não responde às demandas atuais da sociedade, condições que a 

maioria os educadores não têm.  

Para Cipriano et al., (2019) é notório que o tema AU pode induzir 

positivamente na proposta interdisciplinar de conteúdos de diferentes 

componentes curriculares, bem como na elaboração de estratégias para o ensino 

e aprendizagem do meio urbano e valorização do meio ambiente natural. Além da 

AU ser vista e entendida como componente de extrema importância nas cidades, 

tanto com as vias públicas, rede esgoto, a água tratada, eletricidade e outras 

condições que forneçam a população urbana uma vida digna e saudável. 

3. METODOLOGIA  

 

3.1 Caracterização da Pesquisa  
 

De acordo com Tozoni-Reis (2009), a pesquisa em educação é, sobretudo, 

qualitativa, bem como as pesquisas desenvolvidas nas áreas sociais e das 

Ciências humanas, todavia, sem perder a qualidade metodológica que toda a 

pesquisa, deve e precisa seguir para atingir seus resultados, produzir informações 

confiáveis e que agreguem conhecimento para a sociedade humana. A pesquisa 

qualitativa se caracteriza pelo contato do pesquisador de forma prolongada com a 

situação de estudo, com o ambiente onde ela se desenvolve e nas relações seus 

participantes estabelecem uns com os outros e, também, com o meio ambiente. 

Esse cenário de relações se estabelece como a principal fonte de registros e 

coleta de dados para o pesquisador (LUDKE e ANDRÉ, 2013).  
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Nessa modalidade de pesquisa e produção de conhecimento a respeito 

dos fenômenos humanos e suas relações sociais e com o meio onde vivem, é 

primordial a interpretação e compreensão dos conteúdos, mais do que puramente 

a sua descrição. Dessa forma, o conhecimento se constrói a partir da visão das 

pessoas envolvidas no trabalho de pesquisa, também por meio dos registros e 

dados que são produzidos e interpretados pelo pesquisador. Daí pode-se, então, 

ponderar que a aproximação do objeto de estudo, ou seja, das pessoas 

envolvidas na investigação com o pesquisador é movimento fundamental, pois 

será a partir dessa relação que se constituirá a edificação do conhecimento na 

abordagem qualitativa (TOZONI-REIS, 2009). 

Nesse sentido, Godoy (1995), defende que a pesquisa qualitativa 

estabelece várias perspectivas no estudo de situações que envolvam as pessoas 

e suas relações sociais, incluindo as relações entre pessoas e o meio que as 

circundam. O pesquisador que se utiliza dessa metodologia de investigação 

normalmente interage com as pessoas que participam da pesquisa para 

compreender o fenômeno de interesse a partir da visão e entendimento dos 

envolvidos, que nessa investigação se dará pela SD, ou seja, o produto 

educacional. O pesquisador então, analisa os pontos de vista significativos dos 

participantes da pesquisa, faz registros e coleta dados distintos com a finalidade 

de entender e esclarecer o processo estudado. 

Diante dos textos e trabalhos apresentados anteriormente, classificamos 

essa pesquisa como qualitativa, pois ela tem o objetivo de proporcionar aos 

alunos participantes uma aproximação com a temática AU, partindo de suas 

vivências de conceitos na disciplina Ciências da Natureza e outras disciplinas, 

buscando contribuir para a construção de uma visão crítica que permita aos 

estudantes reconhecer os benefícios AU e os incômodos que podem ser gerados 

quando a AU é realizada de forma amadora sem planejamento. 

O debate em torno da importância do planejamento da implantação da AU, 

bem como a manutenção dessa vegetação nas cidades, também será 

contemplado nessa pesquisa. Trata-se de um aspecto de alta relevância para que 

a AU promova os diversos benefícios a ela conferidos sem causar danos ao meio 

ambiente, as construções e edificações e, também, às pessoas que compartilham 

o ambiente urbano com essa vegetação. (DUARTE, 2018). 
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Por fim, será desenvolvida uma SD com dupla finalidade dupla, pois 

buscar-se-á propiciar aos estudantes a compreensão de um tema mediante 

realização de atividades práticas relacionadas aos benefícios oferecidos pela AU, 

bem como colocar em evidência contribuições de autores que vêm discorrendo 

sobre alterações microclimáticas climáticas estabelecidas por uma AU deficiente 

ou inexistente. 

Vale ressaltar que as atividades terão como foco a regulação térmica do 

microclima a partir de conceitos físicos, químicos, biológicos, matemáticos e 

geográficos dentre os variados aspectos que poderiam ser abordados. Essas 

atividades de ensino-aprendizagem serão desenvolvidas e motivadas pela 

dinâmica pedagógica dos TMP: Problematização Inicial, Organização do 

Conhecimento e Aplicação do Conhecimento, desenvolvida por Angotti e 

Delizoicov, (MUENCHEN, 2010). 

 

3.2 Cenário da pesquisa  
 

O trabalho investigativo foi desenvolvido com uma turma de alunos do 

oitavo ano do Ensino Fundamental II, dentro da disciplina de Ciências da 

Natureza. A instituição onde ocorreram as atividades foi uma escola estadual 

localizada na cidade de Guarinhatã-MG. A escolha dessa série foi determinada 

após uma análise da BNCC, com o objetivo de verificar qual etapa da educação 

formal estaria em consonância com as atividades contidas na SD e os objetivos 

da pesquisa. 

O documento traz orientações curriculares que devem estar contemplas na 

educação básica, com o intuito de desenvolver habilidades e competências nos 

educandos que possibilitem aos mesmos compreender citações em todos os 

aspectos da vida, pessoal, social, ambiental, profissional, cultural, tecnológica e 

em outros aspectos. 

A sociedade contemporânea está fortemente organizada com base no 
desenvolvimento científico e tecnológico. Da metalurgia, que produziu 
ferramentas e armas, passando por máquinas e motores automatizados, 
até os atuais chips semicondutores, ciência e tecnologia vêm se 
desenvolvendo de forma integrada com os modos de vida que as diversas 
sociedades humanas organizaram ao longo da história. No entanto, o 
mesmo desenvolvimento científico e tecnológico que resulta em novos ou 
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melhores produtos e serviços também pode promover desequilíbrios na 
natureza e na sociedade (BRASIL, 2017, p. 326). 

 

 

3.3 Registros e Coleta de Dados  
 

A obtenção de registros para a produção dos dados é parte essencial da 

pesquisa, pois será a etapa que captaremos as respostas, os dados e 

informações que responderam ao problema proposto na elaboração da pesquisa, 

bem como alcançar os objetivos estabelecidos no trabalho de pesquisa. Os 

métodos e ferramentas a serem utilizadas nessa investigação são: a observação 

participante, questionários e entrevistas. 

A respeito da técnica da observação, é importante ressaltar que ela 

necessita de controle e sistematização rigorosos. Embora ela seja muito utilizada 

nas pesquisas em educação é indispensável que seja desenvolvida por meio de 

uma cuidadosa preparação, organização e planejamento prévio, pois são esses 

critérios que proporcionarão a validação e autenticidade aos resultados gerados. 

Com isso, também se busca minimizar a interferência da subjetividade como 

pesquisador na interpretação dos dados. Assim sendo, o preparo para a utilização 

dessa metodologia não se restringe apenas à estruturação da investigação, mas 

também envolve o preparo do próprio observador pesquisador (LUDKE e ANDRÉ, 

2011). 

Cooperando com o que as autoras acima citadas expressam, em uma 

visão mais restritiva ao campo da observação participante, Mónico et al.,  (2017) 

escrevem que essa ferramenta possibilita ao investigador entender conceitos, 

conhecer problemas, analisar as relações dos participantes da pesquisa com o 

trabalho em desenvolvimento e seus objetivos estabelecidos. Vale considerar que 

durante a realização dos registros e dados da pesquisa podem surgir novos 

problemas que não foram elencados durante o período de preparação do 

trabalho. 

Ainda conversando a respeito da observação participante, Pawlowski et al.,  

(2016), traz em seu trabalho uma característica fundamental que o pesquisador 

observador precisa desenvolver, que é a capacidade de se adaptar a situações 
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que possam surgir durante o desdobramento da pesquisa. Nesse tipo de 

abordagem o pesquisador trabalha com pessoas, nas quais ele terá contato direto 

por meio das relações interpessoais durante o desenvolvimento das atividades da 

investigação e, também, nos procedimentos de registros. 

Outro instrumento de coleta de dados a ser utilizado nessa pesquisa é o 

questionário, com perguntas abertas e fechadas, visando ampliar o 

aprofundamento e a qualidade das informações obtidas. O questionário é 

instrumento amplamente utilizado para obter informações em pesquisas, podendo 

conter perguntas que atendam a finalidades da pesquisa; suas características 

apresentam o anonimato de quem responde às questões, que são as mesmas 

para todos os participantes; seu custo financeiro é baixo; quando formulado de 

forma criteriosa seus resultados são de alta confiabilidade; sua estrutura pode ser 

formada por indagações abertas, fechadas, de múltipla escolha, do tipo sim ou 

não e também de pode ser formado por questões numéricas (BARBOSA, 1998). 

O questionário, instrumento desenvolvido pelo pesquisador e respondido 

pelos participantes da pesquisa, possui algumas características devem estar 

presentes para que seja eficaz na obtenção dos registos e dados, tais como: 

linguagem simples e direta; ordenação e clareza nas perguntas; ser objetivo e de 

extensão limitada; não deve causar insegurança no participante ao responder as 

indagações; isentar o respondente de identificação para que as respostas sejam 

mais espontâneas; é importante a realização do pré-teste do questionário antes 

de ser passado aos participantes da pesquisa, pois esse cuidado auxilia na 

identificação e correção de possíveis erros (PRODANOV e DE FREITAS, 2013). 

Quanto às entrevistas, existem vários tipos. Entretanto, para essa pesquisa 

utilizaremos a entrevista semiestruturada, por trazer algumas características que 

julgamos ser fundamentais para este trabalho. Entrevista ñConstitui-se como uma 

conversa a dois ou entre vários interlocutores, realizada por iniciativa de um 

entrevistador e destinada a construir informações pertinentes a determinado 

objeto de investigaç«oò (MINAYO e COSTA, 2018).  

Para Minayo e Costa (2018), as informações coletas em uma entrevista 

são de duas naturezas: a primeira se refere a dados gerados por fatos, que 

podem ser coletados por variados métodos de coleta de informações, pois 

frequentemente se apresentam com características quantitativas; a segunda traz 
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um conjunto de informações que remetem à vivencia, às experiências e à 

realidade do entrevistado. Portanto, são assinaladas como informações 

subjetivas, que retratarem a realidade do indivíduo representada por sentimentos, 

pensamentos, ponto de vista e suas ações comportamentais. 

  Acrescentado com relação à entrevista, Ludke e André, (2011) enfatizam 

que esse método é amplamente utilizado em pesquisas de qualquer área do 

conhecimento, por promover a interação entre pesquisador e participantes da 

análise, ou seja, há um diálogo recíproco entre quem pergunta e quem responde, 

e à medida que essa relação se constrói as informações fluem de forma autêntica. 

Esse diálogo permite a captação instantânea de informações, e se desenvolvida 

de forma sistematizada permite a abordagem de assuntos pessoais, intricados e 

de escolhas individuais, além do que essa técnica abre caminho para o 

entendimento aprofundado de dados e informações obtidas por meio de 

questionários e observações que são considerados como técnicas que coletam 

informações superficiais. 

Em uma entrevista semiestruturada, o entrevistador toma o lugar do 

estudante, pois se coloca à disposição do entrevistado para aprender e obter as 

informações que ele concede durante a entrevista. O pesquisador precisa 

estimular o pesquisado a dialogar livremente sobre a temática em questão (MACK 

et al., 2005). Colaborando nessa perspectiva, Glesne (2015, apud Da Silva e 

Russo, 2019), afirmam que na entrevista semiestruturada ocorre a interação 

ampla entre entrevistador e entrevistado, em que ambos assumem um papel de 

protagonistas no decorrer da conversa, mesmo sendo guiada pelo pesquisador. 

Essa forma de entrevista pode ser desenvolvida por duas ou mais pessoas, 

presencialmente ou utilizando-se de meios tecnológicos, embora possua um 

roteiro prévio. No entanto, ela não impede o surgimento de novas questões no 

decorrer do diálogo. 

Para estimular a reflexão e consolidar o aprendizado, foi utilizado a 

estratégia do "One-Minute Paper" é uma estratégia educacional bastante eficaz 

para estimulação a reflexão e consolidação do aprendizado. Ele consiste em um 

exercício rápido no qual, em apenas um minuto, os alunos escrevem suas 

respostas para perguntas específicas, geralmente ao final de uma aula ou 

atividade. 
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"O paper de um minuto, ñone minute paperò, ® um procedimento did§tico 

simples e de baixo custo, sendo composto por um conjunto limitado de questões 

nas quais os alunos devem responder por escrito no final de uma. Essas questões 

são analisadas pelo professor, que na aula seguinte socializa os resultados com 

os alunos, focando, sobretudo, nas deficiências e dificuldades dos discentes com 

relação ao tema abordado. (VIVEL-BUA; FERNÁNDEZ LÓPEZ; LADO-SESTAYO 

2015)ò. 

 

3.4 Desenvolvimento da pesquisa  

 

Devido ao fato de estamos trabalhando com uma pesquisa de cunho 

qualitativo, em que objetivamos verificar junto aos alunos as possíveis 

contribuições geradas pela SD no ensino-aprendizagem no componente curricular 

Ciências da Natureza, acreditamos que os métodos empregados nos forneceram 

dados e informações suficientes para a conclusão do trabalho bem como alcançar 

os objetivos estabelecidos nessa pesquisa educacional. 

Nessa concepção, o questionário auxiliou no primeiro momento para 

obtermos informações primárias a respeito da relação dos alunos com tema AU. A 

aplicação da SD bem como as analises das atividades aplicadas, evidenciarão a 

cooperação das mesmas na construção do conhecimento pelos alunos, mediante 

a capacidade de transpor conceitos para a vida cotidiana. A observação 

participante permitirá analisar as relações estabelecidas pelos alunos com as 

atividades pedagógicas propostas no trabalho e também possibilitará ajustes e 

melhoramentos de procedimentos que não foram observados na elaboração da 

pesquisa.  E por fim, as entrevistas nos forneceram informações de forma mais 

aprofundada após a aplicação da SD, momento, já teremos uma aproximação 

maior com os participantes da pesquisa e eles um conhecimento maior a respeito 

do tema. Esse cenário de aproximação poderá enriquecer as entrevistas e o 

diálogo, possibilitando um diálogo mais rico com relação à pesquisa entre 

pesquisador e pesquisados.   
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Figura 02:  Desenvolvimento da pesquisa 

 

Fonte:  O autor, 2022. 

 

Fundamentamos e desenvolvemos as atividades de ensino e 

aprendizagem utilizadas para possibilitar alcançar os objetivos dessa pesquisa 

nos TMP, que é organizada em três momentos pedagógicos: Problematização 

Inicial, Organização do Conhecimento e Aplicação do Conhecimento (ANGOTTI e 

DELIZOICOV, 1994). 

 

Figura 03:  Etapas dos TMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte : o autor, 2022. 

1° Momento 

Problematização 

inicial 

2° Organização do 

Conhecimento 

3° Momento 

Aplicação do 

conhecimento 

Três Momentos 

Pedagógicos 

Trabalhar o tema com, perguntas, 

problemas, hipótese é o momento de 

o professor perguntar e o aluno falar o 

que já conhece a respeito do tema 

dentro de sua vivência escolar ou de 

qualquer situação que ele conheça.  

Organizar os conhecimentos já 

trazidos pelos alunos e acrescentar os 

novos, por meio da leitura, pesquisa, 

atividades práticas, vídeo, aula 

expositiva, trabalho de campo e etc. 

Responder a problematização do 1º 

momento e também novas situações 

estabelecidas pelo professor. Também 

é momento da atividade final ou de 

conclusão que pode ser: um texto, 

vídeo, experimento, demonstração, 

cartaz, exposição e outros.  
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4. ANÁLISE E DISCUSSÃO  

 

Após o desenvolvimento da SD foram descritos os resultados durante a 

realização das atividades e comparados com dados apresentados pelos autores 

(discussão) que foram citados na fundamentação teórica. Para melhor 

organização dessa conversação, ela será elaborada na mesma sequência das 

etapas em que foram desenvolvidos os experimentos e métodos que compõem a 

SD. Nesse sentido, a análise e discussão terão quatro subtítulos: Exploração do 

questionário; Verificação das atividades da SD; Transposição da observação 

participante; e Interpretação da entrevista semiestruturada.  

Espera-se proporcionar aos alunos participantes uma aproximação com a 

temática da AU, estabelecendo relações entre ela e os conhecimentos escolares, 

relacionados não apenas com as Ciências da Natureza, mas também com outros 

componentes de outras áreas do conhecimento tais com Geografia, Física, 

Química, Biologia e Matemática. Construir a compreensão de problemas 

ambientais urbanos relacionados com as alterações de temperatura, bem como 

conhecer métodos para suavizar esse desconforto urbano gerado pela ação 

antrópica durante o processo de urbanização desorganizado, de posse desses 

conhecimentos o aluno pode desenvolver seu lado político atuar como ser político 

que é ele em meio a sua comunidade.  

 

 

4.1 Desenvolvimento da Sequência Didática, Análises e discursões  
 

 Nosso primeiro contato foi marcado pela apresentação do docente aos 

discentes, esse momento se fez necessário uma vez que eu não faço parte do 

grupo de professores da Escola Estadual de Gurinhatã (MG), no entanto minha 

chegada já era esperada, pois, a professora da disciplina de Ciências da Natureza 

da turma do oitavo, a qual nos cedeu gentilmente os seus horários para a 

aplicação da SD bem como o diretor da escola já haviam conversado com os 

alunos a respeito de minha presença nas aulas de Ciências. 

 Foi esclarecido que se tratava de uma pesquisa do Programa de Pós-

graduação em Ensino de Ciências e Matemática UNIVERSIDADE FEDERAL DE 

UBERLÂNDIA, cujos resultados seriam utilizados exclusivamente para fins 
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acadêmicos e suas identidades não seria expostas. Nesse momento também foi 

esclarecido que as fotografias não revelariam seus rostos, que seriam tampados 

para não ocorrer identificação, bem como as folhas de respostas das atividades 

desenvolvidas não conteriam nomes. Ou seja, deixamos claro que em momento 

algum a imagem ou nome de nenhum deles seriam divulgados, que seriam 

mencionados por números. 

O primeiro contato foi bem informal com perguntas e respostas, tanto de 

nossa parte como da parte dos alunos, visando construir um ambiente propício 

para os diálogos futuros advindos da ampliação da SD. 

  

 ETAPA 01 - Início das atividades da pesquisa 

Apresentamos aos alunos a SD intitulada ñArborização Urbana: Um tema 

para o ensino de Ciênciasò. Em seguida explicamos o processo de 

desenvolvimento da SD, do processo de ensino-aprendizagem, bem com os as 

temáticas abordadas no trabalho, a dinâmica das aulas fundamentada nos Três 

Momentos Pedagógicos e os recursos que seriam utilizados. Duas informações 

importantes advindas desse momento foram: que os alunos não haviam 

trabalhado com SD até aquele momento; nem tão pouco conheciam os três 

momentos pedagógicos. 
 Para explicarmos aos estudantes nos baseamos no conceito de SD 

defendido por Oliveira (2013, p.39) como:  

Um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades 

conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitação 

de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteúdos disciplinares 

de forma integrada para uma melhor dinâmica no processo ensino 

aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p.39).  

 

Ao final dessa apresentação os alunos foram questionados se gostariam de 

participar desse processo pedagógico que ocorreria ao longo de 11 etapas: todos 

os alunos concordaram.  

O início de nossas atividades foi fundamentado na perspectiva de, De 

Araújo (2013), que corrobora que a SD se inicia com a apresentação do tema ou 

assunto aos alunos participantes das atividades, e que seja realizado juntamente 
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nesse momento uma atividade diagnóstica que permita ao professor conhecer o 

nível de conhecimento dos discentes com relação à temática que será abordada 

durante o desenvolvimento da SD. 

Nessa direção foi aplicado, para os educandos, o questionário formulado 

com questões fechadas e abertas (Anexo 01), com o objetivo de coletar 

informações a respeito do conhecimento dos alunos com relação à temática AU e 

outros assuntos que foram abordados posteriormente, contidos na SD, que 

tiveram como respostas o quadro 01 abaixo. 

Quadro 01  - Respostas do questionário diagnóstico 

 

Fonte : O autor, 2022. 

 

 Podemos observar que o termo ñarboriza­«o urbanaò, tema dessa SD, dos 

dezessete alunos oito deles não souberam responder ao questionamento, seis 

relacionaram suas respostas com árvores e três relacionaram árvores e cidades. 

Dessa forma, se aproximaram da definição de AU utilizada nessa investigação, 

interpretada por Gonçalves (1999), que delibera AU como sendo a composição de 



58 
 

todos os componentes vegetais em sua totalidade que integram a cidade. Isso, de 

certa forma, nos deu um indício do pouco contato dos discentes com a temática. 

O que seria algo novo para os alunos participantes da pesquisa. 

 A questão seis do questionário nos chamou a atenção, devido ao fato que 

as respostas dos alunos foram análogas às respostas obtidas nos resultados e 

discussões de percepção da população com relação à AU, realizado na cidade de 

Piracicaba ï SP, no bairro Mario Dedini. As percepções dos 109 entrevistados 

foram que os benefícios mais relevantes oferecidos pelas árvores são melhoria do 

ar, grande quantidade sombra e beleza do local (SABBAGH 2011). 

 Resultados semelhantes foram apresentados por, DE Oliveira et al.,  

(2020), em seu trabalho de percepção dos moradores com relação à AU na 

cidade de Paragominas ï PA, com 300 participantes, em que 66% dos 

entrevistados apontaram a produção de sombra como maior benefício oferecido 

pelas árvores urbanas. Na mesma direção dos nossos resultados, a sujidade 

provocada pelas folhas e a danificação de caçadas foram apontadas como as 

maiores resistências ao plantio de árvores em frente às residências. Outras 

respostas do questionário serão trabalhadas em etapas seguintes. 

 Encerrado as etapas preliminares, iniciamos as fases da SD com os 

discentes. 

 

ETAPA 02  ï AU como fator diferenciação social urbana 

Objetivo: 

Promover o reconhecimento de distinção social por meio da comparação 

da AU em diferentes localidades no ambiente urbano. 

Problematização Inicial  

"Quais são os principais fatores que influenciam na diferenciação da vegetação 

urbana nas duas localidades?" 

 

Organização do Conhecimento  

Foram apresentados dois vídeos curtos que retratavam a AU de duas 

localidades distintas, uma em um condomínio de alto padrão e outro em um bairro 
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de programa minha casa minha vida. O objetivo foi provocar o debate e exposição 

de ideias em torno da AU com relação à classe social, por meio da comparação 

entre as duas localidades, levando em conta os elementos vegetais. 

 

 

 

     

Após assistirmos o vídeo foi lançada a seguinte interrogação. Por que xiste  

 

 

 

Figura 6:  Exibição dos vídeos 

 
Fonte : O autor, 2022. 

 

Figura 4:  Arborização urbana em 

um residencial de alto padrão 
Figura 5:  Arborização urbana em 

um residencial de padrão popular 

Fonte:  

https://www.youtube.com/watch?v=a5MZEaerdto       
Fonte: 

https://www.youtube.com/watch?v=USiBfLOqXig&t= 
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Aplicação do Conhecimento 

 

O elemento em cor laranja é a pergunta e os elementos em verde são as 

respostas e os comentários dos alunos relativos as duas realidades assistidas no  

 

Quadro 2 ï Transcrição de algumas falas tiradas do debate 
 

 

Fonte : O autor, 2022. 

 

Os comentários dos alunos vão de encontro às características do Bairro 

onde Sabbagh (2011, p.92) desenvolveu um projeto de AU na cidade Piracicaba. 

Nesse cenário, escolheu-se o Mário Dedini para ser o local de 
desenvolvimento do projeto de arborização, por ser  um  bairro  pouco  
arborizado, onde a população  vive  em  situação  de  vulnerabilidade  
social  decorrente  da  pobreza,  privação  ou  ausência  de  renda, 
acesso  precário  ou  nulo  aos  serviços  públicos,  com vínculos  
familiares,  comunitários  e  de pertencimento  fragilizados,  além  de  
vivência  em  situações  de  discriminação  etária,  étnica, de gênero ou 
por deficiências, entre outros (SABBAGH 2011, p.92). 
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Durante as falas podemos perceber que a situação social entre as duas 

localidades foi muito ressaltada pelos alunos. O governo (prefeitura) foi criticado, 

observaram, também, que um local arborizado produz um ambiente mais 

saudável, mais bonito, com ar mais puro, que as pessoas se sentem mais felizes 

e confort§veis e que todos os bairros deveriam ter muitas plantas, como o ñbairro 

dos ricosò (expressão utilizada por eles). 

Inesperadamente, alguns dos alunos moram no Residencial Waltruídes 

Carvalho Azambuja, um conjunto habitacional da cidade construído pelo 

Programa Minha Casa Minha Vida, e se identificaram com o lugar apresentado. 

No vídeo que assistiram também trata sobre um conjunto habitacional do mesmo 

programa, nas falas surgiram os coment§rios, o ñbairro dos pobresò termo 

utilizado por ele, é igual ao Waltruídes, sem árvores, sem calçadas, ruas estreitas, 

sem praça e sem jardins. Os alunos comparam o bairro onde residem com outras 

localidades de habitações de pessoas com melhor padrão de vida do que as 

deles, onde há presença de muito verde nessas casas. 

Acreditamos que nesse momento conseguimos construir o conhecimento 

acerca da AU como sendo um dos fatores de diferenciação de classe social entre 

localidades urbanas e que essa diferenciação pode ser notada dentro de uma 

mesma cidade, em bairros diferentes, ou até mesmo em casas de pessoas mais 

favorecidas com casa de pessoas menos favorecidas financeiramente falando. 

Também podemos observar nas exposições dos alunos que o componente 

vegetal agrega valor financeiro às edificações. Julgamos, ainda, que essa 

atividade escolar, mesmo que de forma tímida, conseguiu chamar a atenção dos 

alunos para a questão social por meio da AU e seus componentes vegetais. 

Segundo Freire (1967), presente na fundamentação teórica dessa 

pesquisa, educar é formar uma consciência crítica de si mesmo e da sociedade. 

Nesse sentido, ratificamos que AU contribui, ainda que de forma incipiente, na 

jornada da formação crítica dos cidadãos participantes desse trabalho. 

Contribuindo nessa concepção, esperamos ter colaborado com a criação de 

oportunidades aos alunos adquirirem elementos para acrescentar aos seus 

conhecimentos da realidade onde estão inseridos, que lhes possibilitem a viver 

relações sociais de forma mais democráticas (ANGOTTI, BASTOS & MION, 

2001). 



62 
 

Cooperando nesse sentido, Da silva e De Oliveira (2020, p.56), 

constataram em seu trabalho de revisão, intitulado Arborização Urbana e a 

Educação Ambiental Como Fator Conscientizador, que. 

Os resultados obtidos por esta pesquisa indicam que os discentes têm 
muita influência sob as crianças quando falam sobre o assunto e quando 
incentivados a cuidar e plantar árvores viram verdadeiros guardiões da 
natureza. Quanto a Arborização urbana fica claro que é uma 
necessidade das cidades, pois trazem inúmeros benefícios para a 
população além de embelezar ainda mais as praças, jardins e calçadas. 
A Arborização Urbana exige ações que materializem saberes em prática. 
(DE OLIVEIRA 2020, p.56). 

 

ETAPA 03  ï Processo de formação das sombras 

Objetivos:  

Compreender o processo de formação das sombras, que é um dos grandes 

benefícios gerados pela AU, inclusive a questão 6 do questionário diagnóstico 70 

% citaram as sombras como benefício gerado pela AU; 

Diferenciar sombra de penumbra, distinguir matérias opacas e translúcidas; 

identificar fontes de luzes pontuais e extensas. 

Conexão com a etapa anterior: Durante a aula anterior, em nosso diálogo, 

falamos muito sobre as sombras, que o lugar sombreado é mais confortável e nos 

protege do sol. Bom, elas fazem parte de nossas vidas no cotidiano. Veremos 

agora como explicar esse fenômeno, intrínseco à natureza. 

 

Problematização Inicial  

Por que as sombras variam de forma e tamanho dependendo da fonte de luz e do 

horário do dia? 

Durante o período de contextualização da sombra com o cotidiano, 

podemos ouvir alguns comentários, tais como: o frescor que ela proporciona; a 

relação do sol com sua formação; que ela se movimenta; que a sombra da noite é 

diferente da do dia; e que a das árvores é importante para humanos e animais. 

O diálogo foi bem produtivo e participativo pelos alunos, porém, quando 

perguntamos a respeito do que era penumbra, os comentários foram bem 

reduzidos e confusos. Podemos observar, nesse primeiro momento, que os 

http://scientiageneralis.com.br/index.php/SG/article/view/24
http://scientiageneralis.com.br/index.php/SG/article/view/24
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alunos conhecem sombra, mas não tinham ainda conhecimentos científicos para 

explicar tecnicamente a respeito de sua formação. 

Organização do Conhecimento  

Trabalhamos conceitos relacionados à ótica geométrica, em aula expositiva com 

apresentação de slides e experimentação prática. A aula se desenvolveu em 

torno dos principais tópicos a seguir: 

Propagação retilínea da luz em meios homogêneos; 
Fontes de luzes pontuais e extensas; 
Radiação solar; 
Corpos opacos e translúcidos; 
Processo de formação da sombra e penumbra. 
Práticas na luz do projetor de imagens.  
 

Figura 7:  Projeção dos slides processo físicos de formação da sombra 

 
Fonte : O autor, 2022. 

 

 

 

Figura 8:  Fontes de luz e formação de sombras 

 
 
Fonte:  https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sombra-penumbra.htm 
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Figura 9:  Comportamento da luz em objetos translúcidos e formação da sombra 
em objetos opacos 

       
Fonte : O autor, 2022. 

 

Aplicação do conhecimento   

Esse momento pedagógico foi realizado com a aplicação do questionário 

'One Minute Paper'. 

Figura 10:  Questionário One minute paper 

 

Fonte : O autor, 2022. 
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Replicação de algumas respostas dos questionários, tendo em vista que 

algumas fotos não ficaram bem nítidas. 

 

Aluno 8 ï O que de mais importante você aprendeu na aula de hoje? 

Aprendi sobre coisas opacas, penumbra e sombra. 

Qual foi a maior dúvida que você teve na aula de hoje? 

Sobre a parte da penumbra. 

 

 

Aluno 9 ï O que de mais importante você aprendeu na aula de hoje? 

 Sobre a sombra e a penumbra. 

Qual foi a maior dúvida que você teve na aula de hoje? 

 Não tive nem uma duvida. 

 

Aluno 04 ï O que de mais importante você aprendeu na aula de hoje? 

 Que a luz reflete sobre algo e ela faz uma sombra que ajuda muito todos 
nós e também aprendi sobre a penumbra. 

Qual foi a maior dúvida que você teve na aula de hoje? 

Porque a penumbra e feita pelos lados da coisa que da sombra 

 

Aluno 15 ï O que de mais importante você aprendeu na aula de hoje? 

 A importância das árvores e definição de sombra. 

Qual foi a maior dúvida que você teve na aula de hoje? 

Penumbra. 

 

Aluno 07  ï O que de mais importante você aprendeu na aula de hoje? 

Sombra é produzida quando a luz não atravessa. 

Qual foi a maior dúvida que você teve na aula de hoje? 

A formação da penumbra. 
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Figura 11:  Questionário One minute paper etapa 3 

 

Fonte:  O autor 2022. 
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Figura 12:  Questionário One minute paper etapa 2 

 

Fonte:  O autor 2022. 

 

Foi possível perceber que, embora o tema sombra faça parte do cotidiano 

dos alunos, ainda faltavam alguns conhecimentos teóricos para a compreensão 

do processo de formação das sombras, da diferenciação dos tipos de fontes de 
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luz e da radiação solar. Também foram fatores que agregaram muito na 

construção do conhecimento dos alunos a diferenciação dos materiais opacos e 

translúcidos. Isso chamou a atenção, pois muitos acreditavam que a luz 

atravessando objetos translúcidos formava a penumbra. 

Concluímos, então, que mesmo fenômenos do dia a dia, que nos parecem 

banais, podem ser trabalhados no ensino de Ciências e podem ser interessantes 

para os alunos por fazerem parte da sua vivência. Além disso, eles construíram 

conhecimento suficiente para explicar o fenômeno de forma técnica, algo que 

antes não conseguiam. 

Nesse sentido, podemos dialogar com alguns autores que também 

trabalharam a temática sombra em suas pesquisas, cujos resultados vieram a 

somar aos obtidos nesse trabalho. De acordo com Ribeiro (2015), em sua 

pesquisa intitulada Uma Atividade Experimental Sobre Sombras Inspirada em um 

Cartum, o autor destaca que as sombras são algo tão comum no cotidiano que 

podem neutralizar os instintos de um professor de Física ou de um pesquisador 

sobre o tema. Em um de seus resultados, o pesquisador relatou a importância de 

desmistificar as atividades experimentais como algo reservado a grandes temas e 

desconstruir nos alunos a ideia de que a pesquisa é algo realizado apenas com 

teses complexas por renomados cientistas em laboratórios gigantescos. 

Nessa mesma direção, Ferreira Junior, de Souza (2015), ao trabalhar com 

sombras no ensino de EJA, ponderam, por meio da metodologia da investigação, 

tanto sobre a formação quanto os elementos constituintes necessários para que 

haja a formação das sombras. Embora seja algo do cotidiano, esse tema passa 

despercebido pelos professores de Ciências. Os autores ainda ressaltam a 

importância de trabalhar temas do dia a dia dos alunos, valorizando seus 

conhecimentos. 

As análises dos questionários deixaram evidente que a penumbra foi algo 

novo para os alunos, tanto que foi a maior dúvida expressada por eles na 

segunda resposta do questionário One Minute Paper. 

Por essa razão, o assunto foi retomado com os dicentes antes de 

seguirmos para a próxima etapa de aplicação da SD. Após uma nova abordagem 
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a respeito do processo de formação da penumbra e da diferenciação entre 

sombra e penumbra, foi finalizada essa etapa da SD. 

 

ETAPA 04  ï Ação da radiação solar em diferentes superfícies 

Objetivos: 

Diferenciar o comportamento da radiação solar nas plantas e em outras 

superfícies, analisando sua influência na formação das sombras; 

Demonstrar que a sombra produzida pelos vegetais é mais benéfica para o 

meio ambiente e para os seres vivos do que a gerada por outros materiais 

presentes no meio urbano; 

Realizar a extração da pigmentação das folhas, investigando suas 

propriedades. 

Conexão com a aula anterior  - Aprendemos em relação ao processo de 

formação das sombras, que um imenso benefício é gerado pela AU. Nessa aula, 

vamos entender como a energia luminosa interage com as folhas das árvores e 

outros objetos no processo de formação da sombra. Além disso, abordaremos o 

benefício da energia luminosa para a fotossíntese." 

 

Problematização Inicial  

De que forma a sombra das árvores pode contribuir para o equilíbrio ambiental, 

diferentemente da sombra criada por estruturas artificiais como por exemplo 

telhados e tendas. 

 

Organização do Conhecimento   

Esta etapa foi realizada com aula expositiva com apresentação de slides e 

vídeos, utilizando projetor multimídia e, também, a realização de experimentos em 

laboratório. Nessa etapa, foram utilizadas três aulas de 50 minutos cada uma. 

Iniciamos as atividades de forma um pouco atípica. Pedimos para que os 

alunos se organizassem em grupos e colhessem algumas folhas verdes e de 
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outra coloração no pátio da escola, e que seguissem para o laboratório para 

montarmos um experimento. Porém, não divulgamos muitos detalhes, apenas os 

procedimentos que eles teriam que fazer. Então, os alunos colheram as folhas, 

picaram e maceraram as mesmas. Eles colocaram o produto macerado no copo 

com álcool, cortaram o papel filtro e o atravessaram com palitos de dentes para 

que ficasse suspenso e em contato com a maceração. Após isso, fomos para o 

auditório realizar a aula expositiva. O procedimento completo está na SD. 

 

Figura 13:  Montagem do experimento da cromatografia 1 

 
Fonte : O autor, 2022. 

 

Figura 14: Montagem do experimento da cromatografia 2 

 
 

Fonte : O autor, 2022. 
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 Já no auditório, realizamos a aula expositiva abordando o comportamento 

da luz solar (energia luminosa) em diferentes objetos. 

Conteúdos: Reflexão, refração e absorção da energia solar (luz) nos telhados; 

tendas de estacionamento e eventos; e nas folhas das plantas. Em seguida, 

trabalhamos o espectro visível da radiação solar. 

 

Figura 15:  Apresentação do espectro visível da luz solar. 

 
Fonte : O autor, 2022. 

 

E por último trabalhamos o processo da fotossíntese com os seguintes 

conteúdos: 

Processo da fotossíntese;  

Fonte de energia para realização do processo; 

Matérias primas e os produtos desse processo; 

Funções dos cloroplastos; 

Funções dos pigmentos clorofilas, xantofilas e dos carotenoides; 

 

 
 
 
 
 

 



72 
 

 
Figura 16:  Esquema utilizado 1 

 

Fonte:  Portaldoprofessor.mec.gov.br 

 

Figura 17:  Organização do cloroplasto 

 
Fonte:  https://escolakids.uol.com.br 

 

Figura 18: Vídeo didático da fotossíntese 

 
Fonte:  https://www.youtube.com/watch?v=IUY8JOAQcdY 
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 A aula expositiva foi encerrada com a seguinte pergunta: É possível extrair 

os pigmentos clorofila, xantofilas e carotenoides das folhas? 

Seguimos, então, para o laboratório para analisar os resultados dos experimentos 

que havíamos montado antes da aula. 

 
 

Figura 19:  Resultados da montagem dos experimentos 

 
Fonte : O autor, 2022. 

 

Nesse momento, houve a explicação da técnica utilizada no experimento, a 

cromatografia, incluindo a etimologia da palavra, que vem do grego, em que 

chroma significa cor e grafia significa escrita. Assim, temos que cromatografia é 

uma escrita de cores. 

 Esse processo consiste na separação dos componentes de uma mistura. 

Essa técnica é baseada na segregação dos componentes pela migração, que, 

nesse caso, são os pigmentos presentes nas folhas. Eles apresentam diferentes 

interações através de duas fases: móvel (solvente) e estacionária (papel filtro). 

Esses pigmentos, conforme apresentado na aula expositiva, são responsáveis por 

absorver a radiação solar (luz solar) nos vegetais, fornecendo energia para a 

realização da fotossíntese. 
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Respostas aos questionamentos levantados pelos alunos. 

Pergunta 1 ï Como o líquido com os pigmentos subiu no papel? Houve, nesse 

momento, uma breve recapitulação a respeito da força da gravidade, porém 

nenhum aluno se manifestou para responder à pergunta. 

Isso ocorre por causa da capilaridade, tendência que os líquidos 

apresentam de subir em tubos capilares extremamente finos ou de fluir através de 

corpos porosos, como o filtro de papel utilizado. O líquido causa tensão superficial 

nesses tubos finíssimos e, assim, sobe, contrariando a força da gravidade, 

arrastando os pigmentos. É o mesmo processo pelo qual a água entra pela raiz 

no solo e chega até as folhas em grandes alturas. 

Pergunta 2 ï O que são as cores no papel? 

Explicação dos alunos: Reconheceram que as cores eram os pigmentos 

presentes nas folhas. Porém, questionaram o motivo da separação das cores no 

papel e, também, o motivo pelo qual outras cores apareceram na folha verde. 

Explicação nossa: As cores representam os pigmentos presentes nas 

folhas: verde-claro, clorofila A; verde-escuro, clorofila B; amarelo, xantofilas; e 

vermelho, antocianinas. Na folha verde, a clorofila é predominante, embora os 

outros pigmentos também estejam presentes em menor quantidade. Já na folha 

vermelha, há uma grande concentração de antocianinas, mas também é possível 

observar a presença de clorofilas e xantofilas em menor proporção. 

 A separação dos pigmentos no papel ocorre devido à diferença de 

densidade. Os mais leves sobem, enquanto os menos leves ficam depositados 

mais na base do papel. Há, também, a influência do tamanho dos pigmentos. Um 

aluno questionou se essa técnica poderia ser utilizada apenas com plantas, ao 

que foi respondido que não. Ele foi informado que poderia realizar o experimento 

para verificar a separação de pigmentos em canetas hidrográficas (canetinhas) 

utilizadas para colorir, em canetas esferográficas usadas na escrita, ou ainda para 

separar corantes. Ressaltou-se que essa técnica é amplamente utilizada em 

laboratórios e na indústria farmacêutica. 

 Outro aluno nos questionou se seria necessário usar somente o álcool. 

Explicamos que não, pois seria possível utilizar qualquer outro solvente líquido, 

como água, acetona ou misturas, como água e álcool. 
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Figura 20: Analise dos resultados do experimento e o diálogo nas 
explicações 

  
Fonte : O autor, 2022. 

 

Aplicação do Conhecimento - I 

Foi distribuída aos alunos uma folha com três tipos de sombras distintas: 

uma tenda, uma árvore e um guarda sol. Eles responderem as perguntas contidas 

na folha.  

Figura 21:  Tipos de sombras 

 
Fonte : O autor, 2022. 
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 Diante da análise das respostas, podemos perceber que os alunos 

alcançaram os objetivos propostos nessa etapa. 

 A seguir temos algumas das transcrições das respostas: 

Aluno 1 ï Resposta: A sombra 2, porque ela é natural e onde a sombra bate fica 
agradável, fresco e úmido, sem contar que as árvores passam pelo processo da 
fotossíntese. 

 

Aluno 2 ï Resposta: A sombra 2, porque ela absorve radiação solar e libera 
oxigênio para os humanos. 
Aluno 3 ï Resposta: A sombra 2, porque impede que a radiação solar passa para 
atmosfera. 

 

Aluno 4 - Resposta: A segunda imagem, pois é uma sombra natural que não 
prejudica o meio ambiente com radiação. 

 

Aluno 5 ï Resposta: A sombra 2, pois ela absorve o calor.  

As respostas foram variadas, mas em todas elas foi mencionado o papel das 

árvores na absorção de radiação solar, bem como a produção de oxigênio por 

meio da fotossíntese. Em duas respostas, observamos que os alunos destacaram 

o processo de transpiração das plantas. 

 

Figura 22:  Aplicação do conhecimento aluno 15 
  

 
.   Font e: O autor 2022. 
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Figura 23:  Aplicação do conhecimento aluno 05 
 

 

Fonte:  O autor 2022. 
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Figura 24:  Aplicação do conhecimento aluno 08 

 
Fonte:  O autor 2022 
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Aplicação do Conhecimento ï II  

 "Essa atividade foi realizada com o objetivo de verificar as percepções e o 

entendimento adquiridos pelos alunos em relação à pigmentação das folhas e ao 

experimento de cromatografia, que extraiu os pigmentos das folhas e os deixou 

depositados no papel filtro. 

Figura 25:  Aplicação do conhecimento aluno 08 

  
Fonte:  O autor 2022. 
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Figura 26:  Aplicação do conhecimento II 

 
Fonte: O autor 2022. 

 

Figura 27:  Aplicação do conhecimento II 

 Fonte:  O autor 2022. 

 

Diante dos resultados dessa etapa, podemos constatar que os objetivos 

propostos foram alcançados. Os alunos compreenderam que a sombra produzida 

pelos vegetais oferece mais benefícios para a população e para o meio ambiente 

do que as sombras geradas por outros elementos urbanos. Atribuímos esse 

resultado à aula experimental de cromatografia que, em nosso entendimento, 
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contribuiu para a construção do conhecimento dos alunos, assim como para a 

tomada de decisões durante a etapa de aplicação do conhecimento. 

Essas apurações vão de encontro aos resultados evidenciados por 

Laureth, (2015) que utilizou a técnica de cromatografia em aulas de química no 

ensino médio. 

 

A metodologia prática utilizada permitiu uma melhor compreensão dos 
alunos sobre o tema pigmentos vegetais. Seu desenvolvimento foi bem 
aceito pelos discentes, pois demonstraram interesse e participaram 
ativamente perguntando e buscando uma melhor interação do tema. 
Portanto, conclui-se que a mesma atingiu seu objetivo principal de 
aplicar a experimentação de forma simples e didática. Assim, em vista da 
facilidade de obtenção dos materiais utilizados e da simplicidade da 
metodologia realizada, a mesma é uma alternativa viável para o ensino 
de química (LAURETH, 2015, p.27).  

 

 A autora também destaca, assim como nós, a importância de trabalhar com 

experimentações que utilizem materiais de fácil acesso e tragam para a sala de 

aula abordagens relacionadas ao cotidiano dos alunos, agregando maior 

interesse aos participantes das aulas. Além disso, podemos verificar a construção 

do conhecimento dos alunos sobre a absorção da radiação solar pelas folhas, que 

utilizam essa energia no processo da fotossíntese. Isso impede que a energia 

retorne para o ambiente, provocando seu aquecimento, ou seja, o aumento da 

temperatura no ambiente urbano. De acordo com Bueno, Labaki e Vianna (2001), 

essa redução na circulação da radiação solar é um fator essencial para a 

atenuação das temperaturas no meio urbano.    

  

Voltando ao questionário inicial a questão de número 6. 

 
Fonte:  O autor 2022. 

  

Podemos, então, concluir que, por meio dos conteúdos abordados, das 

práticas realizadas e dos diálogos desenvolvidos nesta etapa, os alunos 

compreenderam de forma mais sistemática como se produz o frescor da sombra, 

amplamente mencionado nas respostas da questão 6 do questionário inicial. 
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ETAPA 05 ï Termologia  
 

Conexão com a aula anterior ï Durante as análises dos questionários 'One Minute 

Paper', da aplicação do conhecimento II na etapa anterior, nos deparamos com 

três dúvidas. Retomamos essas questões antes de avançar para a etapa 5. As 

dúvidas foram as seguintes: 

Aluno: 1  - Porque o verde colore mais as folhas, sendo que o vermelho é mais 

forte? 

Explicação: A quantidade de clorofila nas folhas verdes é maior do que a 

quantidade dos outros pigmentos, por esse motivo predomina o verde. 

Aluno: 2 ï Sobre como as cores são formadas no processo da fotossíntese? 

Explicação: Na fotossíntese não há formação de cores, apenas a formação de 

glicose, que é a energia química, e de gás oxigênio. A cor verde da clorofila se dá 

ao fato de que ela absorve da luz visível as cores azul e vermelho e reflete o 

verde.  

Aluno: 3 ï Sobre a diferenciação dos pigmentos. A clorofila absorve a radiação 

solar nos comprimentos de ondas azul e vermelho e essa absorção gera energia 

para todo o processo. Já os carotenos absorvem as ondas violetas e azul 

esverdeado refletindo as cores do amarelo ao laranja. Elas auxiliam na 

fotossíntese e protegem as clorofilas contra o excesso de luminosidade. Já as 

xantofilas apresentam coloração do marrom-avermelhado ao amarelo e têm as 

mesmas funções que os carotenos no processo da fotossíntese. 

 

Na etapa anterior trabalhamos a absorção da radiação solar pelas plantas, 

agora aprenderemos os efeitos da radiação solar nos componentes das cidades e 

nos objetos em nossa volta. 

Objetivos:  

Explanar a respeito da constituição da matéria;  

Elucidar os conceitos de calor e temperatura;  
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Diferenciar energia térmica de energia cinética;  

Verificar as formas de troca de calor entre os corpos; 

Comprovar o equilíbrio térmico entre os corpos; 

Demonstar a função dos isolantes térmicos: 

Apresentar a dilatação térmica.  

Problematização Inicial : Como o calor e a radiação solar interagem com os 

materiais das edificações, influenciando a temperatura no ambiente urbano? 

 

Organização do Conhecimento  

 A etapa foi conduzida por meio de uma aula expositiva, utilizando quadro 

branco e pincel, projetor multimídia, slides e um vídeo de um engenheiro civil 

abordando a dilatação térmica em construções. Também foram utilizados 

termômetros, experimentação prática sobre troca de calor e equilíbrio térmico, 

além da análise de um experimento digital sobre energia cinética. Essa etapa foi 

desenvolvida ao longo de duas aulas de 50 minutos cada. 
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Figura 28:  Organograma da etapa 5. 

 

 
Fonte:  O autor, 2022. 

Definição de  

Termologia 

Conceituação de 

Calor e Temperatura 

 

Conceituação de 

Energias: Térmica e Cinética e suas 
Relações 

Experimento digital 

https://www.youtube.com/watch?v=WzQ
nVIAycUc 

O Sol como  

Fonte de Enrgia 

Térmica 

Tipos de  trocar 

de  

Calor entre os Corpos 

Equilíbrio 

Térmico  e Zero Absoluto  

Prática Aferição  

da Temperatura dos  
Objetos da Sala. 

Compara as Temperaturas 

Com Grau de Agitação  

Molecular dos Objetos 

Experimentação 

Prática 

Constituição 

da 

Matéria 



85 
 

A seguir alguns elementos gráficos utilizados durante a aplicação da aula. 

 
 

Figura 29:  Molécula da água                 Figura 30:  Formas de troca de calor 

 

 

     Fonte:  brasilescola.uol.com.br                                       Fonte : Brasil Escola 

 
 

Figura 31:  Sentido da transferência do calor     Figura 32: Equilíbrio térmico 
 

 
     Fonte:  https://brasilescola.uol.com.br                            Fonte:  https://upload.wikimedia.org 

 
 

Figura 33: Experimento da relação fornecimento de calor com o grau de agitação 

das moléculas 

 
Fonte:  Youtube canal Projeto Ciências (2020). 
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Figura 34:  Figura do vídeo sobre junta de dilatação. 

 
Fonte:  Canal Eng. Alex Wetler. 

 

Experimentação prática  

O procedimento consistiu em compreender como os corpos trocam calor 

entre si, mesmo estando à distância, através do processo de irradiação térmica. O 

objetivo foi constatar e entender que os componentes das cidades estão em 

constante troca de calor, devido ao fornecimento de energia térmica proveniente 

do Sol. 

 

Descrição do experimento  

Materiais: 

Caixas de isopor, copos plásticos tamanho café, água morna, água fria, 

termômetro. 

Montagem do experimento: 

Os alunos começaram colocando água gelada em um copo e água quente em 

outro. Em seguida, aferiram as temperaturas das águas nos dois copos e também 

do interior da caixa de isopor. Por fim, os dois copos foram colocados dentro da 

caixa, que foi devidamente lacrada. 
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Figura 35:  Imagens da montagem do experimento 

 
Fonte:  O autor, 2022. 

  

 

Aplicação do conhecimento  

Foi entregue aos alunos a tabela a seguir para que anotassem as 

temperaturas aferidas no início do experimento e após os 20minutos contados da 

lacração da caixa. A tabela também continha três perguntas utilizadas como 

aplicação do conhecimento para serem respondidas mediante as análises do 

experimento. 
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Figura 35:  Tabela do experimento da etapa 5 

 
Fonte:  O autor, 2022.  

 

 

 As temperaturas dos componentes antes e depois do experimento estão a 

seguir. 

 

Gráfico 01 - Gráfico das temperaturas antes do fechamento da caixa de isopor 
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Fonte:  O autor, 2022. 

 Após os vinte minutos, as caixas foram abertas e as temperaturas da água 

e do interior das caixas foram novamente aferidas. Os resultados foram anotados 

no campo indicado para que os discentes pudessem comparar as temperaturas 

iniciais e finais, respondendo, assim, às questões propostas na aplicação do 

conhecimento. 

 

Gráfico 02 - Gráfico das temperaturas na abertura da caixa de isopor do 
experimento 
 

 
Fonte:  O autor, 2022. 
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 Análise dos resultados do experimento da etapa em geral. Voltando no 

questionário inicial nos deparamos com a questão a seguir. 

 
Fonte:  O autor, 2022. 

 
 
  

Por meio da exposição da aula, do diálogo e das atividades, constatamos 

que os alunos já sabiam que se tratava de conceitos diferentes. No entanto, a 

relação entre a temperatura e o grau de agitação das moléculas revelou-se um 

conhecimento completamente novo para eles, já que, de modo geral, associavam 

a temperatura apenas à sensação de frio ou calor. 

Silva (2018), em sua pesquisa utilizando um questionário de 

conhecimentos prévios com 20 alunos do 5º ano do ensino fundamental, também 

obteve resultado semelhantes aos nossos. Os alunos sabiam a diferença entre os 

termos calor e temperatura, porém não sabiam explicar a diferença, relacionando 

os termos apenas com o que sentiam sobre quente (ñcalorò), ou seja, levando em 

consideração apenas a sensação térmica.  

Outro ponto que julgamos relevante foi a explicação do engenheiro civil 

(apresentada no vídeo) sobre edificações e juntas de dilatação. Essa explicação 

levou os alunos a relacionarem o que o profissional descreveu com a temática 

abordada nas aulas. Isso permitiu que os alunos conectassem o conteúdo a 

problemas reais de edificações e pavimentações presentes em seu cotidiano. Na 

escola, por exemplo, observaram que o pátio não possui juntas de dilatação. Eles 

também mencionaram as divisões vistas em pontes, nos prédios de outras 

cidades, em suas próprias casas e em diversos locais da cidade. 

Em consonância com nossas observações e constatações, Krummenauer 

(2010) ressalta a importância da contextualização do conhecimento. Em sua 

pesquisa com alunos do 9º ano do ensino fundamental, fundamentada na teoria 

da aprendizagem significativa de David Ausubel e abordando a temática da 

dilatação, o autor propõe o ensino por contextualização. Ele argumenta que o 
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ensino de física, em especial, deve ser apresentado ao aluno de forma que o 

incentive a pesquisar os fenômenos físicos presentes em seu cotidiano, 

estabelecendo conexões com sua vivência. 

Ao analisar as informações coletadas durante a atividade de aplicação do 

conhecimento, apresentamos os seguintes resultados: 

Questão 01  - Para responder antes do início do experimento. O que vai acontecer 

no interior da caixa térmica e seus componentes. Explique sua resposta. 

Verificamos que 100% dos alunos responderam que ocorreria uma troca de calor 

entre os corpos 

Questão 02 - Responder após o experimento: Analise as temperaturas finais da 

tabela e explique o que aconteceu e como aconteceu. 

 
Figura 37: Imagem da abertura da caixa após os 20 minutos 

 
Fonte: o autor 2022. 

 

Todos os alunos compreenderam que houve um equilíbrio das 

temperaturas entre os componentes do experimento (copo com água quente, 

copo com água gelada e ar do interior da caixa) por meio da troca de calor entre 

eles. Contudo, para nossa surpresa, entre os 12 participantes desta etapa, 5 

utilizaram erroneamente o termo ñtroca por convec­«oò, quando o correto seria 

ñtroca por irradia­«oò. Apesar de termos explicado e exemplificado as formas de 

troca de calor, uma análise do material após a aula indicou que a imagem 

utilizada pode ter contribuído para essa interpretação equivocada por parte dos 

alunos. 
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A seguir apresentamos novamente a imagem utilizada. 

 

 

 

                      
 

 
 
 

  

Utilizando a segunda imagem acreditamos que os resultados poderiam ter sido 

outros.  

Questão 03  - No início do experimento, em qual dos copos as moléculas estavam mais 

agitadas? Por quê? 

Dos doze participantes da etapa, nove responderam corretamente que as 

moléculas estavam mais agitadas no copo com água quente. Eles justificaram 

afirmando que a água havia sido fervida, recebido calor do fogo e estava com 

uma temperatura mais alta. Assim, demonstraram compreender a relação entre o 

grau de agitação das moléculas e a elevação da temperatura. Dois participantes 

responderam que era o copo com água quente, mas não apresentaram 

justificativa, e um participante não respondeu. 

Apesar dessa intercorrência, consideramos que, por meio das discussões, 

diálogos, e da exposição teórica e prática durante a aula, os objetivos dessa 

etapa foram alcançados. Isso pode ser comprovado pelos resultados 

apresentados a seguir. 

Na sequência são apresentadas algumas imagens de atividades realizadas 

relacionadas à Aplicação do Conhecimento. 

 

 

Figura 38:  Imagem sobre formas de 

troca de calor 

 

Figura 39:  Imagem sobre convecção 

térmica 

 

Fonte: https://querobolsa.com.br. 

 

Fonte:  Brasil Escola 
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40: Aplicação do conhecimento aluno 7 

 
Fonte: o autor 2022. 

 

Figura 41: Aplicação do conhecimento aluno 7 

 

Fonte: o autor 2022. 
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Figura 42: Aplicação do conhecimento aluno 10 

 

Fonte: o autor 2022. 

 

A finalidade dessa experiência foi constatar que os corpos trocam calor 

entre si, mesmo sem estarem em contato. Utilizamos a experimentação para 

explicar que os componentes urbanos estão em constante troca de calor. A 

radiação é a troca de calor que acontece sem a necessidade de um meio 

material, pois ocorre devido à capacidade que os corpos têm de absorver e emitir 

energia térmica (ORDENES et al., 2008). 

  

 

ETAPA 06 ï Sensação Térmica 
 

Objetivo:  

Compreender que o corpo humano não é um referencial adequado para 

determinar a temperatura do ambiente ou dos objetos. 
































































