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RESUMO

O presente texto tem como tema, Arborizagcdo Urbana: um tema para o ensino
de Ciéncias. Motivado pelos multiplos beneficios proporcionados por esse
componente urbano na construcdo do conhecimento na busca de um exercicio
na perspectiva interdisciplinar, contribuindo na formacdo da pessoa critica
diante dos desafios pedagogicos demandados pela BNCC. O objetivo geral foi
verificar as contribuicbes de uma sequéncia didatica fundamentada nos Trés
Momentos Pedagdgicos para promover o ensino e aprendizagem no
componente curricular de Ciéncias da Natureza do 8° ano, a partir do tema
arborizacdo urbana. A pesquisa foi qualitativa e o cenario da investigagéo foi
uma escola publica da educacédo basica localizada no municipio Gurinhata-MG.
Para alcancar os objetivos, o desenvolvimento foi dividido em quatro etapas:
qguestionario prévio, desenvolvimento da sequéncia didatica, observacao
participante, entrevista semiestrutura e interpretacdo dos registros e dados
durante a aplicacdo da sequéncia de didatica nas aulas. Os resultados obtidos
por meio das atividades pedagdgicas foram descritos, interpretados para
avaliar a contribuicdo da SD na construcdo do conhecimento dos discentes.
Comparados com os dos resultados obtidos pelos autores citados na
fundamentacédo tedrica desse trabalho. Espera-se proporcionar aos alunos
participantes a possibilidade de apreender e utilizar conhecimentos das
Ciéncias e de outros componentes curriculares no reconhecimento e
identificagdo de desequilibrios ambientais, relacionados ao desconforto térmico
atmosférico, ocasionados devido ao processo da urbanizacdo desenfreada.
Almejamos, também, por meio de experimentos simples, evidenciar o potencial
positivo da arborizacdo urbana para minimizar esses desequilibrios térmicos
nas cidades.

Palavras -chave: Trés Momentos Pedagdgicos, Base Nacional Comum
Curricular, Sequéncia didatica, Educacao 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 Gurinhata-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- INTRODUCAO

Arborizacdo Urbana (AU) é definida como uma cobertura vegetal urbana,
constituida de plantas arbdreas e arbustivas encontradas em: vias, canteiros,
pragcas parques, jardins quintais, areas preservadas e também em outras
localidades urbanas (NUCCI e CAVALHEIRO, 1999).

Diante dos beneficios comprovados, torna-se indispensavel a divulgacéo
dos efeitos positivos fornecidos pela Arborizacdo 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 importancia para
as cidades, capaz de proporcionar um ambiente mais saudavel e agradavel para

a comunidade urbana.

A relevancia dos fatores positivos proporcionados pela Arborizacdo Urbana
AU, em nossa perspectiva, pode ser comparada aos beneficios gerados pela
infraestrutura de saneamento basico, como vias publicas asfaltadas, rede de
esgoto, abastecimento de agua tratada, eletricidade e outras condicfes que
promovem uma vida urbana mais digna e salubre. Para que a AU seja eficiente e
livre de efeitos negativos, € indispensavel que esteja amparada por politicas
publicas claras e conscientes, além de um planejamento organizado e manejo

apropriado (SUCOMINE, 2009).

Acreditamos que, no campo da educacgao escolar, o tema da Arborizacéo
Urbana (AU) tem grande potencial para ser utilizado no processo de ensino-
aprendizagem da disciplina de Ciéncias da Natureza, contribuindo para a
compreensao de conceitos dessa e de outras areas do conhecimento. Esse tema
pode proporcionar aos alunos a oportunidade de transpor conhecimentos
conceituais para sua vivéncia cotidiana, permitindo que conhecam e aprendam

mais sobre o ambiente urbano onde vivem.

Dessa forma, buscamos contribuir para o processo de formacdo de
cidaddos com capacidade critica de argumentar sobre as condi¢cbes

socioambientais de sua comunidade, além de propor e promover acdes que
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favorecam a preservacao e a criacdo de um ambiente urbano mais saudavel para

as pessoas gue ocupam esse espaco.

Com a intengéo de contribuir para a formagéo de cidadaos conscientes de
seus direitos e obrigacfes socioambientais, fazemos uma alusédo a Constituicdo
Federal de 1988, que, em seu artigo 225, apresenta a seguinte prerrogativa para

todos os brasileiros.

ATodos t°m direito ao meio ambiente eco
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futurasgera- »es. 0 ( BRASI L, 1988, p. 6¢

Julgamos ser possivel colaborar, por meio do ensino de Ciéncias da
Natureza, para a formacdo dos estudantes em relacdo aos seus direitos e

deveres perante o meio ambiente urbano que ocupam.

Com o objetivo de colocar nossa proposta em pratica, desenvolvemos uma
Sequéncia Didatica (SD) fundamentada no tema da AU, elaborada conforme as
orientacdes dos Trés Momentos Pedagdgicos (TMP). Esse método de ensino e
aprendizagem € dividido em trés etapas: Problematizagdo Inicial (PI),
Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC). Esses
estagios de construcéo do saber promovem o diadlogo horizontal entre educando e
educador. A metodologia inicia-se com a problematizacdo ou com situacdes-
problema relacionadas ao assunto, conceito ou tema a ser trabalhado com os
alunos, envolvendo docentes e discentes em um dialogo constante durante o
processo de construcdo do conhecimento. Além disso, permite a andlise e
avaliacdo do desempenho dos estudantes em relacdo as teméaticas e conceitos
abordados.

Os TMP foram elaborados por Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho em
1982, com a colaboracdo de José André Angotti e Isaura Simdes, que auxiliaram
no desenvolvimento dessa dinamica pedagoégica. O cerne dos TMP reside na
transposicao dos principios educacionais do educador e filosofo Paulo Freire para

0 campo da educacéo formal.

Vale destacar que, no ensino de Ciéncias da educac¢éo basica, o tema AU
€ 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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situacdo é agravada pela baixa valorizacdo do tema em documentos oficiais,
como os Parametros Curriculares da Educagéao (PCN) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Partindo dessa premissa, a pesquisa propde a seguinte questéo: quais as
contribuicbes da elaboracdo e aplicacdo de uma SD, estruturada na Gtica dos
TMP, para o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias da Natureza no 8°
ano, tendo como base o tema AU?

A SD foi composta por atividades pedagdgicas diversificadas para oferecer
melhor facilidade de compreenséo aos alunos do conhecimento a ser construido.
Conceitos de referentes a outros componentes curriculares também serdo
abordados destacando a Matematica, Geografia, Fisica, Quimica e Biologia, esse
fato tras a pesquisa e a SD no caminho de um exercicio de busca da
interdisciplinaridade, ou seja, em um exercicio na busca de elementos
interdisciplinares. O tema AU é bem diverso e proporciona esse olhar por meio de
diversas disciplinas.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Produzir uma SD direcionada aos alunos do 8° ano na disciplina de
Ciéncias da Natureza, com atividades fundamentadas nos TMP e utilizando o
tema AU. A partir dessa tematica, trabalhar conceitos e processos que
evidenciem os beneficios da AU para o meio ambiente urbano. Apés a aplicacdo
e experimentacdo da SD, transforma-la em um produto educacional para ser

replicado por outros docentes.

1.1.2 Objetivos especificos

A. Investigar o conhecimento e informacfes ja adquiridos pelos alunos

mediante suas vivéncias e experiéncias de vida relacionadas ao tema AU;
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B. Explicar os discentes conceitos da Fisica, Quimica, Biologia, Geografia,

Matematica e Ciéncias por meio das atividades pedagdgicas da SD;

C. Relacionar os conceitos apresentados das Ciéncias da Natureza outras

disciplinas com os beneficios da AU nas cidades.

D. Averiguar a influéncia da SD, na construcdo dos conhecimentos
conceituais e sua transposicdo para conhecimentos socioambientais a

respeito AU.

1.2 Estrutura do estudo

O presente texto contribui para a elaboracdo da SD como um produto
educacional, exigido pelo Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Esse produto é
desenvolvido para a obtencéo do titulo de mestre na area de concentracdo Ensino
de Ciéncias e é constituido por quatro capitulos: introducéo, referencial tedrico,

metodologia, e resultados e discussao.

O capitulo | € composto pela introducdo, que aborda o tema AU e os TMP,

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

O capitulo Il é formado pelo referencial te6rico, com certa énfase nos TMP.
O subt?2tulo ADIin©mica dos Tr°s Momentos Pe
histérico conciso desse método pedagogico educacional. O subt 2t ul o A EIl e mer
da perspectiva educacional d e eRplanatio Frei
organizada a partir de sua extensa obra voltada para educacao e também para a
sociedade. O subt?2tulo fABreve hist-rico da
cerca da elaboracdo de uma alternativa pedagdgica que contemplasse o ensino
de Ciéncias, sobretudo que auxiliasse 0s educandos a compreenderem a
realidade fisica e social em seu entorno. O subtitulo iDo Roteiro Pedagoégico a
Dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos no Br a s i tao uma breve
explanagdo das aplicagcdes, ampliacdes e novas percepcdes no Brasil, para
entender um pouco mais a respeito da DTMP. O subt2tul o ATr °s I

Pedag-gicos e sua estrutura-«o00 trata da or
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No capitulo I, o t 2t ul o fAAr boé formade palo subtitidoa n a 0
AConceitua-«0 da vegeta-«0 encontrada na ¢
c

onceiReolsedvOniici a da ArbofniAzdo«o z&fr RBanaod seu:s

relativos ) Regul a- «0 e B&s benefidos ;a Sdudereb or i z a
Soci ai s o0; AArboriza-«o e seus Benef 2ci os
benef2cios Ecol -gicoso; AArboriza-«o urban

Urbana e Pl anej amenbtaonda 0e Aax bemn s izreefiraliva UCi ° n cC
com o taaminho dafingerdisciplinaridadeo , gue ® um exerc?2cio

Interdisciplinaridaded a S DO .

O capitulo 1l trata da metodologia, abordando a caracterizacdo da
pesquisa, o cenario, os instrumentos de coleta de dados e o planejamento para o
desenvolvimento da investigacao, prevista para ocorrer em trés etapas: entrevista

semiestruturada, desenvolvimento de uma SD e observacao participante.

O capitulo IV apresenta a descricdo e analise dos resultados obtidos pelas
atividades pedaglgicas realizadas durante o desenvolvimento da SD e a
discussdo do envolvimento dos alunos no decorrer das mesmas. Os dados e
informacdes obtidas durante a investigacdo serdo comparados com resultados
obtidos pelos autores (discussao) que foram citados na fundamentacéo teérica
desse texto. Para melhor organizacdo da discussdo, esse capitulo sera

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

sentido, sua an8lise e discuss«o0o ter«o qua-
inicial pr®v i 00 ; A A nafividadeseda &Bos; e AANS8I i se da o]
participanteo e, por fim, a Alnterpreta-«o

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos

A Dinamica dos Trés Momentos Pedagogicos (DTMP) tem suas raizes nas
concepcdes educacionais do educador e filésofo Paulo Freire. No entanto, é
importante destacar que Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho, seguidos por José

André Angotti e Isaura Simdes, realizaram as adaptacfes necessarias para
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adequar as compreensdes educacionais freirianas ao campo da educacéo formal.
Essa transposi¢cdo ocorreu em 1982, no pais africano Guiné-Bissau, durante a
realizacdo de um curso de formacdo de professores, que também tinha como
objetivo a elaboracdo de um curriculo de ensino de Ciéncias Naturais, baseado
nos 'Temas Geradores' de autoria de Paulo Freire. Foi nesse cenario que 0s
pesquisadores mencionados transferiram a obra freiriana para a educacao
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 exilio
politico. O livro é uma obra extensa e complexa; no entanto, para uma melhor
compreensao da dinamica pedagogica da DTMP, recomenda-se o conhecimento
de trés teorias presentes na obra: Temas Geradores, Investigacdo Tematica e
Educacdo Problematizadora. Ao examinar esses conceitos, alcanga-se uma
melhor compreenséo da DTMP como um todo e de suas etapas.

Em sua epistemologia acerca do Tema Gerador, Paulo Freire (2011),
defende a criacdo de uma metodologia coerente, pratica e dialégica, com a
finalidade de estimular o processo de constru¢cdo do conhecimento, objetivando
superar o dualismo sujeito-objeto, bem como a fragmentacdo do saber. Segundo
o autor, essa fragmentacdo se originou da verticalizacdo do conhecimento,
decorrente de um modelo de ciéncia moderna que resultou em uma ciéncia morta,

ineficaz e alheia as necessidades reais do individuo e da sociedade humana.

Referindo-se ao Tema Gerador, segundo a concepcao de Freire (2011, p.
136), 'E importante reenfatizar que o Tema Gerador ndo se encontra nos homens
isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. S6
pode ser compreendido nas relacdes homens-mundo.' O Tema Gerador, também
chamado de Tematica, € o contexto geral a ser conhecido e estudado; ou seja,
em seu entendimento, o homem necessita perceber, de forma critica, uma visao
abrangente do contexto. A ruptura e fragmentacéo dos elementos do panorama

geral, posteriormente realizadas pelo educador, podem permitir ao educando
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reconhecer as interacbes entre as partes. Desse modo, ao retornar ao contexto
geral, o aprendiz j4 tera estabelecido uma percep¢cdo mais ampla e uma nova
postura critica frente ao assunto apresentado. Esse processo foi denominado de
investigacao tematica (FREIRE, 2011).

Em outras palavras, o conhecimento parte de uma visao geral, sendo em
seguida dividido em partes que se conectam e interagem para, novamente,
chegar ao tema geral. Esse processo utiliza conhecimentos cientificos e
empiricos, de modo que se estabeleca um aprendizado amplo e critico por parte

do aluno.

E notavel que, mesmo ap6s mais de cinco décadas da elaboragéo da teoria
freiriana, ocorre o inverso, em geral, no ensino: fragmenta-se o conhecimento em
componentes curriculares, sem uma visdo de totalidade. Freire aponta para a
fragmentacao do saber, ressaltando a falta de empenho do educador em propor
um dialogo significativo com o educando, baseado em sua propria realidade. Isso
limita a avaliagdo critica, que poderia capacitar 0 sujeito a reconhecer e
compreender as interacbes entre as partes e o contexto geral. Como esse
contexto ndo é previamente apresentado ao aluno e, normalmente, ndo faz parte
de seu ciclo social, ele ndo possui uma visdo abrangente da tematica que o
permita relacionar-se e interagir com as partes do conhecimento que se pretende

aprender.

Na educacdo fundamentada em um conteldo programatico fragmentado,
os estudantes recebem o conhecimento por meio de transmissao e memaorizacao,
sendo vistos como recipientes vazios que precisam ser preenchidos, como
depdsitos de conhecimento. Dessa maneira, a educacdo ocorre de forma
descontextualizada e desconectada da realidade vivenciada pelos educandos.
Freire denominou essa pratica de ensino como Educac¢do Bancéaria (FREIRE,
2011).

Em lugar de comunicar-s e , o educador faz Acomunica

gque os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente,

memori zam e repetem. Eis a2 a concep-«o

gue a Unica margem de acdo que se oferece aos educandos é a de
receberem os depdésitos, guarda-los e arquiva-los. Margem para serem
colecionadores ou fixadores das coisas que arquivam. No fundo, porém
os grandes arquivados sdo os homens, nesta (na melhor das hipoteses)

equivocada concep-«0 fibanc8riao da

da busca, fora da praxis, os homens ndo podem ser. Educador e
educandos se arquivam na medida na medida em que, nesta distorcida
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visdo da educacdo, ndo ha criatividade, ndo ha transformacéo, ndo ha
saber na invenc¢ao, na reinvencao, na busca inquieta, impaciente, que 0s
homens fazem no mundo, com o mundo e com 0s outros. Busca
esperancosa também (FREIRE, 2011, p. 80).

Na abordagem tematica freiriana, o conteudo fragmentado deixa de exercer
o papel central e cede lugar ao conteldo programéatico, que visa alcancar a
compreensdo da totalidade da tematica abordada. Quando elencada, as
experiéncias vivenciadas pelo aluno, por meio de temas conhecidos por ele e
inseridos em sua realidade, abrem a possibilidade de construcdo de
conhecimento de forma critica, ampla, interdisciplinar e duradoura, baseada na
compreensdao do conjunto. Dessa forma, € provavel que o conhecimento
constituido 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 Educacdo Problematizadora tem suas bases estabelecidas no dialogo
entre professores e alunos, mediado pelo mundo que os cerca, ou seja, pela
sociedade da qual fazem parte. Nessa troca de conhecimentos, vivéncias e
experiéncias, o saber escolar e o saber de vida se constroem tanto para
educandos quanto para educadores. Dessa forma, o conhecimento € elaborado
com a presenca da consciéncia critica, que deve estar presente nesse dialogo e,
por meio dele, conduz a problematizacdo. Vale destacar que o conhecimento a
ser construido pelo educando nédo se limita apenas ao mundo a sua volta, mas
parte de sua vivéncia local para, com base nesse alicerce, assimilar e analisar
sua realidade, interpretando a totalidade de elementos que estdo fora de sua
vivéncia (FREIRE, 2011).

Um ponto a ser esclarecido é que essa teoria ndo diminui o mérito do
conhecimento do educador, pois propde um dialogo baseado na autoridade do
professor, e ndo em seu autoritarismo. A problematizacao inspira a construcéo de
um dialogo em gque o conhecimento, as vivéncias e as experiéncias do educando
sejam valorizadas e utilizadas para incentivar o processo de construgcéo do saber,

beneficiando tanto discentes quanto docentes. Esse dialogo ndo se limita a sala
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de aula; ele comeca na escolha do Tema Gerador e se estende até a ‘conclusao’

da construcéo 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 déceis de depdsitos, sdo agora investigadores
criticos, em dialogo com o educador, investigador critico também
(FREIRE, 2011, p. 40).

Apés a apresentacdo das concepcgdes educacionais de Paulo Freire, que
serviram como base para a formulagdo da Dindmica dos Trés Momentos
Pedagogicos, espera-se que esse conhecimento, proveniente de parte da obra do
autor, contribua para um entendimento mais amplo sobre a dinamica pedagogica.
Essa dindmica fundamenta tanto este trabalho quanto as atividades pedagdgicas
do produto educacional, o SD.

2.1.2 Breve historico d a Dinamica dos Trés Momentos Pedagogicos

Os primeiros estudos voltados a elaboragdo de uma ferramenta
pedagdgica que contemplasse o ensino de Ciéncias, especialmente com o
objetivo de auxiliar os educandos a compreenderem a realidade social e fisica em
qgue vivem, ocorreram em 1975, no Instituto de Fisica da Universidade de Sao
Paulo (IFUSP). Esses estudos foram realizados por meio de debates promovidos
por um grupo de profissionais da educacédo e alunos de pds-graduacao. Entre os
integrantes do grupo, destacam-se os professores Jodo Zanetic e Luis Carlos de
Menezes, além de Demétrio Delizoicov e André Angotti, que, na época, eram
estudantes de pds-graduacédo. Os dialogos realizados no IFUSP aproximavam-se
da percepcao educacional de Paulo Freire, incentivando o grupo a adapta-la e
transpor seus principios para o ensino de Ciéncias na educacdo formal
(DELIZOICOV, 1982; MUENCHEN, 2010; ARAUJO, 2015).

Segundo Delizoicov (1982), em 1978 Demétrio Delizoicov e José André
Angotti participaram de um experimento educacional na Guiné-Bissau, atuando
como estagiarios no Instituto de Recherche, Formation, Education et
Développement (IRFED). Durante esse periodo, os dois conviveram no Centro de
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Educacdo Popular Integrada (CEPI), que trabalhava com uma metodologia
baseada no 'Tema'. Ficou evidente que a percepcdo educativa do CEPI se
aproximava das formulacdes 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 a Guiné-Bissau, desta vez como coordenadores
de um projeto de Formacéo de Professores em Ciéncias Naturais. O projeto tinha
como objetivo implementar uma metodologia educativa fundamentada na
educacdo 'Problematizadora’ de Paulo Freire. A iniciativa foi orientada por
Demétrio Delizoicov e Nadir Castilho, com o auxilio de José André Angotti e

Isaura Simdes.

Na estrutura escolar do CEPI ndo havia a divisdo de disciplinas estanques,
e a maioria absoluta da populacédo era composta por moradores do meio rural. A
formacgéo de professores ocorria na pratica, com o curriculo sendo organizado a
partir das experiéncias vivenciadas pela comunidade, e os contetdos trabalhados
eram desenvolvidos a partir de temas (ARAUJO, 2015). Diante do exposto, é
possivel identificar, mesmo que de forma elementar, a presenca de elementos da
educacdo freiriana na estrutura escolar do CEPI. O Roteiro Pedagdégico (RP)
constituia o esquema utilizado pelo CEPI para a realizacdo das atividades
escolares, sendo uma ferramenta pedagdgica composta por trés momentos
distintos: 'Estudo da Realidade' (ER), 'Estudo Cientifico' (EC) e 'Trabalho Pratico'
(TP) (ARAUJO, 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, observacdes e
outras atividades. O EC englobava elementos que favoreciam a compreensédo da
realidade e auxiliavam no desenvolvimento do pensamento e das préticas
cientificas, promovendo a execucdo de calculos, a ampliagdo do dominio da
lingua portuguesa e outros conhecimentos. Por fim, o TP era constituido por
atividades coletivas motivadas pelo estudo cientifico, incluindo agbes que
beneficiavam a populacdo em geral, como a organizagdo e conservagao do
espaco, a construcdo de materiais, aléem da valorizacdo e do resgate da cultura
(DELIZOICOV, 1982; MUENCHEN, 2010; ARAUJO, 2015; NIEMEYER e
MUENCHEN, 2013).
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O Roteiro Pedagogico (RP) empregado pelo CEPI passou por alteracdes e
pela incorporacdo de elementos que assegurassem a presenca do didlogo
problematizador em todos os momentos do processo de ensino e aprendizagem.
Esse didlogo favorecia a interacdo dialégica entre educando e educador,
fortalecendo a participacdo ativa do aluno no processo de construcdo do
conhecimento (DELIZOICOQV, 1982, 1991; MUENCHEN e DELIZOICQV, 2012).

2.1.3 Do Roteiro Pedagogico a Dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos
no Brasil.

O RP foi um precursor da DTMP e teve importantes aplicacdes no Brasil.
Para compreender melhor a origem da DTMP, € necessario mencionar dois
projetos educacionais desenvolvidos e aplicados no pais. Esses projetos
possibilitaram aos educadores Marta Pernambuco, Cristina Dal Pian, José André
Angotti e Demétrio Delizoicov realizarem aprofundamentos, implementarem

modificacdes e identificarem novas abrangéncias na utilizacdo da DTMP.

Para essa explanacao, iniciaremos pelo 'Projeto Ensino de Ciéncias 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 reflexdes sobre o uso do Roteiro
Pedagdgico (RP) nesse contexto promoveram um aprofundamento em sua
significacdo e aplicacdo no campo da educacdo (PERNAMBUCO, 1994;
PERNAMBUCO et al., 1988).

Com base na analise dos acontecimentos, houve uma alteracdo no nome
do segundo momento, que anteriormente se chamava EC e passou a ser
denominado de Organizacdo do Conhecimento. A modificacdo da nomenclatura
ocorreu porgue 0s autores compreenderam que todos 0s momentos integrantes
do RP possuem carater cientifico equivalente. Aléem disso, essa mudancga também

trouxe um avanco qualitativo na percepcao dos pesquisadores, indo além de uma
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simples alteracdo de nome (DELIZOICOV, 1991; MUENCHEN e DELIZOICOV,
2012).

Outro acréscimo percebido durante o desenvolvimento do projeto em
Pernambuco foi a constatacdo de que o RP estava apto a ser utilizado também
para estabelecer uma sequéncia programéatica. Mediante essas adequacoes,
ampliacdes e novas percepcdes, surge a DTMP, também conhecida como TMP
(DELIZOICOV, 1991; MUENCHEN e DELIZOICOV, 2012). Pernambuco (1981),
contribui com essa percepcdo ao afirmar que o aspecto dialégico da DTMP
viabiliza sua aplicacdo tanto na constru¢cdo do conhecimento com os alunos
guanto na organizacdo do conhecimento pelos educadores, especialmente na
escolha e estruturacdo das tematicas.

O segundo projetome nci onado no tleterdiscplinardadenaa ® o
Tema Gerador o, t amb®m ¢ on h e desehwolvido ;maso APr c
escolas municipais da cidade de Sao Paulo entre os anos de 1989 e 1992,
periodo em que Paulo Freire ocupava o0 cargo de secretario de educagédo do
municipio. Esse projeto trouxe novas percepcdes e possibilidades para a
aplicacdo da DTMP, principalmente em relacdo ao curriculo, ensino e formacao
de professores. Segundo Tor r es, O6Cadi z e Wong (2002)
subentendida em todas as questbes pedagdgicas do Projeto Inter, norteando
tanto o desenvolvimento curricular geral quanto o trabalho especifico em sala de

aula.

Almeja-se que, com esta analise, tenha sido possivel observar que, apés o
trabalho realizado na Guiné-Bissau, o RP incorporou definitivamente as
modificacbes e ampliacdes que os pesquisadores ndo haviam identificado no
trabalho inicial, mas que se tornaram evidentes durante a realizacdo dos dois
projetos brasileiros mencionados anteriormente. Dessa forma, o RP, precursor da
DTMP, cedeu lugar a uma dinamica multifuncional e a uma ferramenta
abrangente no campo da educacao escolar. Para este trabalho, no entanto,
utilizaremos a DTMP com foco nos aspectos relacionados ao trabalho com os
discentes na constru¢cdo do conhecimento, tanto dentro quanto fora da sala de

aula, sem perder de vista seu carater dialégico.
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2.1.4 Trés Momentos Pedagogicos e sua estruturacao

A estruturacdo dos TMP compreende trés momentos distintos:
Problematica Inicial (Pl), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do
Conhecimento (AC). Essa dinamica tem como objetivo promover a
problematizacdo dos temas a serem trabalhados, assim como incentivar o dialogo

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

Na Problematizacdo Inicial, o professor busca promover um dialogo
fundamentado no tema a ser trabalhado, utilizando situagbes e experiéncias que
facam sentido aos discentes, com elementos relacionados as suas vivéncias.
Essa interacdo tem como objetivo levar & problematizacdo do tema proposto. E
importante destacar que esse momento pode servir como motivagcdo para a
introducéo do conteudo. Além disso, o propésito principal é permitir que os alunos
estabelecam conexdes entre o conteldo abordado e suas experiéncias de vida,
ainda que, por vezes, ndo possuam conhecimento cientifico suficiente para

explicar ou expor essas relacfes de forma clara.

A problematizagdo advinda desse movimento pode ocorrer, basicamente,
por duas vias. A primeira se dad mediante a aprendizagem prévia obtida pelo
aluno, seja dentro ou fora da escola. Nesse caso, suas no¢des podem estar ou
nao alinhadas as teorias cientificas, caracterizando as 'concepc¢des alternativas'
ou ‘conceitos indutivos' do educando. A segunda via de problematizacdo ocorre
ao se apresentar um problema a ser resolvido, permitindo que o aluno perceba a
necessidade de adquirir conhecimentos que ainda ndo possui para tentar
soluciona-lo. E de extrema importancia que, nesse momento, o professor atue
mais como um questionador do que como um explicador (ANGOTTI e
DELIZOICOV, 1994).

Organizagdo do Conhecimento, o professor orienta o aluno de forma
sistematizada para que este construa e alcance o conhecimento necessario a
compreensao da problematizacdo e do tema abordado. O conteudo, organizado e
programado em termos instrucionais, permitirda que o educando assimile os
conceitos cientificos essenciais para entender o assunto em foco, explicar o tema
e as situacdes problematizadoras. Além disso, o aluno deverd ser capaz de

relacionar seu conhecimento experiencial com o conhecimento adquirido, de
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modo a interpretar e solucionar as situacdes apresentadas no momento anterior
(ANGOTTI e DELIZOICOV, 1994).

Aplicagdo do Conhecimento: De forma sistemética, o professor aborda o
conhecimento que esta sendo construido pelo aluno, examina as questdes que
orientaram seu estudo e acrescenta novas situacdes que, embora ndo tenham
sido apresentadas no inicio do processo, podem ser explicadas com base no
mesmo conhecimento. Esse processo permite observar a evolugcdo do educando
em seu aprendizado. Assim, busca-se compreender, de forma evolutiva e
dindmica, que o conhecimento é uma construcao historica, acessivel a qualquer
pessoa disposta a aprender com ele. Dessa maneira, evita-se a separacao
excessiva entre processo e produto, bem como entre a ciéncia de quadro-negro e
a ciéncia aplicada a vida (ANGOTTI e DELIZOICOQOV, 1994).

2.2 Arborizacdo Urbana

2.2.1 Conceito da vegetacao presente no ambiente urb  ano

Ao tratar da tematica do verde nas cidades, deparamo-nos com uma ampla
gama de conceitos utilizados para designar os elementos que compdem a
vegetacdo urbana, além de estabelecer sua localizacdo e os espa¢os ocupados
pela vegetagcdo nos ambientes urbanos. Segundo Costa e Colesanti (2011), a
diversidade de conceitos esta relacionada as varias areas do conhecimento que
estudam e investigam essa tematica, cada uma a partir de diferentes perspectivas
estabelecidas por distintas ciéncias, como Agronomia, Arquitetura, Engenharia

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

Partindo desse ponto, Nucci e Cavalheiro (1999) definem area verde como
a cobertura vegetal urbana, constituida por plantas arbéreas e arbustivas, que
podem ser encontradas em vias, canteiros, pracas, parques, jardins, quintais,
areas preservadas e outras localidades. Os autores também relacionam o
conceito de é&rea verde a localidade urbana, destacando a vegetacdo como
elemento principal e associando-a a trés metas fundamentais: ecoldgica-
ambiental, voltada ao lazer e estética urbana. Por outro lado, Lima et al. (1994),

com uma ViSdo menos restritiva, caracterizam area verde como qualquer local em
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que ha predominancia de vegetacdo arbodrea. JA4 Andrade (2004), em uma
perspectiva mais generalista, estabelece que area verde é qualquer espaco
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, ap0s revisarem
documentos legais e realizarem a andlise dos conceitos, concluiram que os
mesmos estavam se distanciando da realidade contemporénea, ficando

desatualizados. Mediante esse trabalho propuseram que:

Area verde publica é todo espaco livre (area verde/lazer) que foi afetado
como de uso comum e que apresente algum tipo de vegetacdo
(espontanea ou plantada), que possa contribuir em termos ambientais
(fotossintese, evapotranspiragdo, sombreamento, permeabilidade,
conservacao da biodiversidade e mitigue os efeitos da poluicdo sonora e
atmosférica) e que também seja utilizado com objetivos sociais,
ecologicos, cientificos ou culturais (BENINI e MARTINI 2011, p. 77).

Partindo para outros conceitos relacionados aos elementos do verde
ur bano, dest acamos , deserividvida pouBenedic e MaMahdre 0
(2006, p. 26). Os autores definem esse conceito como uma ‘rede de espacos
abertos, bosques, habitats, parques e outras areas naturais, que podem fornecer
ar e agua de qualidade, recursos naturais e melhorar a vida das populagfes.'
Outro conceito relevante, surgido na década de 1960, € o de 'florestas urbanas.'
Essa concepcdo emergiu em resposta ao crescimento dos centros urbanos e a
necessidade de monitorar o ambiente urbano, incorporando elementos vegetais
como arvores, plantas e remanescentes da flora local. Esses elementos estédo
presentes em vias publicas, parques, pracas, unidades de conservacéo e areas
publicas ou privadas (MAGALHAES, 2006).

O autor citado anteriormente também destaca que, no Brasil, dois
conceitos tém sido utilizados com maior frequéncia para caracterizar a vegetacao
presente nas cidades. Sao eles: a Floresta Urbana, ja mencionada anteriormente,

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

De acordo com Loboda et al., (2005), a AU abrange vegetais de aspecto
arboreo localizados na cidade, incluindo arvores plantadas em passeios e
integradas a espacos livres publicos. Seguindo essa perspectiva, Costa et al.
(2009), definem a AU como as arvores presentes nos ambientes urbanos, como
pracas, parques e calcadas. Contudo, € necessario que essa vegetacao esteja

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

Contribuindo com esse dialogo e partindo de uma concepc¢ao mais ampla,
Rodrigues et al. (2012) descrevem a Arborizacdo Urbana (AU) como composta
por vegetais de porte arboreo presentes nas areas publicas de uso coletivo das
cidades, nas areas particulares e na vegetacao paralela as vias publicas. Ferreira
et al. (2016), por sua vez, definem a AU como toda a vegetagcdo presente nas
areas verdes urbanas, incluindo parques, bosques, jardins, pracas e vias publicas.

De acordo com as citacbes dos autores mencionados neste subtitulo, é
possivel constatar a existéncia de diversos conceitos que definem a AU.
Entretanto, nesta pesquisa, utilizaremos como base o conceito estabelecido por
Gongalves (1999), que a define como a composicdo de todos 0s componentes
vegetais em sua totalidade, integrados a cidade. Apesar das divergéncias
apresentadas, € importante destacar que, embora os conceitos variem na forma
de descrever os elementos da AU e os locais onde estdo inseridos, todos
reconhecem a presenca da vegetacdo no ambiente urbano como fundamental

para embasar suas definicdes.

2.2.3 Relevancia da Arborizac&o Urbana

A AU é uma condigcdo essencial para determinar a salubridade positiva do
meio ambiente, exercendo influéncia direta sobre sua qualidade e, também, sobre
0 bem-estar humano, devido aos numerosos beneficios que esse tipo de

vegetacéao oferece (SILVA et al., 2008).
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Sucomine (2009), relata que, ao conhecer os beneficios proporcionados
pela AU, torna-se indispensavel a divulgacdo desses efeitos positivos, a fim de
garantir sua ampliagdo e fazer com que ela seja reconhecida como um
componente essencial nas cidades, assim como as vias publicas, redes de
esgoto, agua tratada, eletricidade e outras condicbes que proporcionam a
populacdo urbana uma vida digna e saudavel. Para tanto, uma AU eficiente e livre
de efeitos negativos depende da implementacdo de politicas publicas claras e

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

Sucomine (2009), relata que, ao conhecer os beneficios proporcionados
pela AU, torna-se indispensavel a divulgacado desses efeitos positivos, a fim de
garantir sua ampliagdo e fazer com que ela seja reconhecida como um
componente essencial nas cidades, assim como as vias publicas, redes de
esgoto, agua tratada, eletricidade e outras condicbes que proporcionam a
populacdo urbana uma vida digna e saudavel. Para tanto, uma AU eficiente e livre
de efeitos negativos depende da implementacdo de politicas publicas claras e

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

As arvores e demais plantas que compdem a AU, ou até mesmo aquelas
fora desse contexto, sdo vegetais clorofilados que, através da energia solar,
realizam o processo de fotossintese. Esse processo consiste na absorcao de gas
carbbnico e na liberacdo de gas oxigénio, essencial para a manutencéo da vida
no planeta Terra. Esse beneficio primordial, exclusivo das plantas, é apenas um
dos muitos que elas proporcionam ao meio ambiente, a sociedade humana e a
todas as espécies animais (BANDEIRANTE, 2010). Além disso, conforme Biondi

(2008), a AU também contribui para a ascensao da Educacdo Ambiental."

A promocéo da educacdo ambiental é outro beneficio & populacdo
porque faz os visitantes das areas verdes perceberem claramente
a diferenca entre areas construidas e areas arborizadas. Com isso
faz com que a populacdo aprenda e sinta mais 0 meio ambiente e
seus processos naturais. A criagdo de novas areas verdes e 0
aumento das ruas arborizadas eleva consideravelmente a
categoria de uma cidade, que pode se beneficiar dos aspectos
politicos, sociais e econdmicos, principalmente servindo de
atracdo para os turistas e a especulacdo imobilidria, com o
aumento nos valores das propriedades proximas a parques, hortos
e ruas arborizadas. (BIONDI 2008, p.38).
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Sucomine (2010), conclui que o desenvolvimento da vegetacdo urbana nas
cidades é um elemento essencial para promover a melhoria da qualidade de vida
da populacdo. Esse efeito positivo esta diretamente relacionado a capacidade da
vegetacado de mitigar os impactos negativos resultantes da acéo antropica sobre o

meio ambiente.

2.2.4 Arborizacao e seus beneficios relativos a Regulacéo Térmica

Biondi (2008) conclui que a AU promove melhorias no microclima das
areas onde estd presente. Bandeirante (2010), em sua pesquisa, revela que a
diferenca de temperatura entre a sombra de uma arvore isolada e o sol direto
pode atingir até 6°C a menos. Coutinho e Guedes (2010) afirmam que as arvores
em terrenos urbanos funcionam como regularizadores térmicos naturais e
desempenham func¢bes ecoldgicas, como a alteracdo do microclima, a protecao
do solo e da fauna, além de contribuirem para efeitos estéticos na cidade.
Goncalves e Paiva (2013) destacam os beneficios da AU na reducdo da
amplitude térmica e no aumento da umidade relativa do ar em areas urbanas com
vegetacdo. Esses beneficios da AU ndo se limitam ao local das plantas, mas

também ajudam a amenizar os efeitos climaticos em areas vizinhas.

Em seu experimento, utilizando as tecnologias Arduino, (plataforma de
desenvolvimento de projetos eletronicos baseada em microcontroladores, que
conecta o mundo fisico ao digital) e camera térmica para avaliar a variacdo de

temperatura em fachadas, Goncalves (2018) concluiu que:

As grandes variagbes de temperatura entre 0s locais que receberam
sombra daqueles que néo a receberam, demonstraram a importancia da
presenca das arvores em ambientes urbanos pela atenuacé@o dos picos
de calor na fachada estudada, corroborando assim para um item a ser
incorporado pela administracdo publica quanto as diretrizes do
planejamento urbano, cuja finalidade sera a promo¢do de uma
infraestrutura mais harmonica, gerando melhoria da qualidade de vida
das pessoas. (GONCALVES 2018, p.65).
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2.2.5 Arborizagdo Urbana: beneficios Sociais e para a Saude

A modificagdo da paisagem urbana pelo homem, com a inclusdo de
vegetacao exotica, revitaliza e torna a localidade mais atrativa devido as cores e
texturas, tornando-a, assim, mais agradavel para a pratica de atividades fisicas ao
ar livre. Essa transformacdo ambiental pode reduzir problemas de saude, como
alteracdes na pressao arterial e complicagbes na circulacdo sanguinea. Além
disso, promove o relaxamento e o bom funcionamento do cérebro, contribuindo
para a melhoria da qualidade de vida da populacdo (GONCALVES, 1999).

No ambito social e da saude, a vegetacdo urbana desempenha um papel
essencial ao influenciar direta e indiretamente o bem-estar psiquico e fisico das
pessoas. Ela contribui para o relaxamento, preenche a auséncia de espacos
recreativos, proporciona oportunidades de convivéncia social e atua como atrativo
para turistas (BIONDI, 2008). Além disso, a vegetacdo urbana esta associada a
resultados positivos na saude humana, como aumento da longevidade, reducéo
de doencas cardiovasculares, obesidade, melhora da saude mental, qualidade do
sono, recuperacao de doencas e melhores desfechos relacionados a natalidade
(LOURENCO et al., 2016).

No ambito social e da saude, a vegetacdo urbana desempenha um papel
essencial ao influenciar direta e indiretamente o bem-estar psiquico e fisico das
pessoas. Ela contribui para o relaxamento, preenche a auséncia de espacos
recreativos, proporciona oportunidades de convivéncia social e atua como atrativo
para turistas (BIONDI, 2008). Além disso, a vegetacao urbana esta associada a
resultados positivos na saude humana, como aumento da longevidade, reducédo
de doencas cardiovasculares, obesidade, melhora da saude mental, qualidade do
sono, recuperacdo de doencgas e melhores desfechos relacionados a natalidade
(LOURENCO et al., 2016).

Carvalho et al., (2010) ponderam sobre o uso de arvores frutiferas na AU,
destacando que frutos de grande porte podem cair sobre pedestres e calcadas,
ocasionando acidentes, sujeira e atraindo animais e vetores de doencas. Apesar
disso, tais arvores ainda mantém um efeito ornamental nas cidades. Nesse
contexto, Lira Filho et al., (2006) reforcam que, ao optar por arvores frutiferas na

AU, é preferivel escolher espécies que produzam frutos de pequeno porte, pois
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essas oferecem fonte de alimentacéo e abrigo para aves. Por outro lado, Carvalho
et al., (2010) recomendam que arvores de frutos grandes, como jambeiro,
coqueiro, mangueira, entre outras, sejam plantadas em locais onde nédo haja

circulacao de pessoas e veiculos abaixo delas.

2.2.6 Arborizacdo Urbana e seus Beneficios Econémicos

De acordo com os resultados obtidos por McPherson et al., (2003) e
Bandeirante (2010), em locais onde hé& vegetacdo urbana que proporciona
sombreamento a residéncias e comércios, observa-se uma significativa economia
de energia elétrica, que seria consumida por equipamentos de refrigeracédo e
climatizacdo. Essa economia ocorre devido a reducdo da temperatura
proporcionada pelas arvores, eliminando ou reduzindo a necessidade do uso
desses aparelhos. Nessa mesma tematica, os estudos de Tadaki e Vardoulakis
(2016) corroboram esses resultados ao concluirem que a sombra das arvores
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 incidéncia direta dos raios solares reduz a dilatacdo e
contracdo da malha asfaltica. Essa protecao resulta na diminui¢do de rachaduras,
reduzindo os custos financeiros com a manutengao da pavimentacdo (GEIGER et
al., 2004). Além disso, a AU, quando planejada de forma adequada, tem a
capacidade de agregar valor financeiro as areas urbanas e as edificacfes
localizadas em seu entorno imediato (GONCALVES et al., 2012). Ulrich (1981) e
Kielbaso (1994) destacam que hospitais com janelas voltadas para areas externas
contendo vegetacdo proporcionam uma recuperacdo mais rapida aos pacientes
internos. A antecipacdo da recuperacdo de saude reduz os custos hospitalares

com medicamentos e outros gastos relacionados a internacéo de pacientes.

A manutencdo da vegetacdo urbana, por meio de podas realizadas em
jardins, arvores e arbustos, gera residuos sélidos que requerem destinacdo e
tratamento adequados. Uma alternativa é reutilizar esse material como madeira e

carvao para alimentar caldeiras e fornos industriais, o que contribui para a
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reducdo dos custos das empresas na aquisicdo de madeira. Outra possibilidade é
a prensagem desses residuos para a producdo de tabuas destinadas a fabricacao
de pequenos méveis, tornando-os mais acessiveis a populacdo. Ademais, folhas
e galhos menores podem ser triturados e decompostos para uso como adubo
organico na plantacdo de hortalicas (BANDEIRANTE, 2010)."

2.2.7 Arborizagdo Urbana e seus beneficios Ecoldgicos

Segundo Bionde (2008), a AU contribui para a protecado do solo, promove
sombra que diminui a reflexdo da radiacdo 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

agradaveis, e o papel essencial da AU na sobrevivéncia da fauna.

Avancando com as contribuicdes, destaca-se também a conservacdo do
solo e do ciclo hidrolégicos, pois a vegetacdo diminui o impacto das gotas de
agua das chuvas no solo por meio da folhagem, as raizes impedem o escoamento
superficial, previnem a lixiviagdo do solo, diminui a intensidade das enxurradas,
protegem as encostas contra deslizamentos, limitam as erosdes, drenam a agua
pela absorcdo das raizes e liberam parte dessa agua para 0 meio ambiente.
Dessa forma, parte da dgua é absorvida e outra parte retorna para a atmosfera
para ciclo hidroldgico (PAIVA e GONCALVES, 2002; BORGES, 2006).

Bandeirante (2010) detalha em sua pesquisa que uma arvore pode reter de
20% até 70% das aguas das chuvas, isso dependendo de sua densidade foliar e
do tamanho de sua copa que retém a agua e a libera lentamente para o solo que
a absorve, reabastece 0s lencois fredticos, esses por sua vez alimentam a
nascentes. Continuando, o autor expde que as arvores podem proporcionar a
reducdo da intensidade do som e dos ruidos urbanos, atenuando a poluicdo
sonora; as folhas podem, tecnicamente, reter 25% da poeira em suspensao no ar,
ou seja, locais arborizados possuem menos particulas de poeiras suspensas na
atmosfera comparado aos sem arvores. Essa retencdo de poeira pode amenizar

0s casos de doencas respiratorias principalmente em criangas e idosos.
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2.2.8 Arborizagao urbana e seus d esconfortos

De acordo com Oliveira et al., (2013), os desconfortos e conflitos gerados
pela AU nas cidades brasileiras tém origem no processo de urbanizacao
acelerada e desordenada que marcou o povoamento de muitas areas urbanas. As
ocupacdes irregulares deram origem a conflitos entre espa¢cos com vegetacao e
areas edificadas, uma situacdo que, devido a falta de planejamento, dificultou a
integracdo entre esses dois ambientes. Complementando essa analise, Meira
(2016) aponta, em sua pesquisa, a presenca de AU que impede o transito de

pedestres nas calcadas, como observado na cidade de Corumbatai do Sul-PR.

Ainda dentro da temética de mobilidade de pedestres, Soares e Alves
(2016) desenvolveram um trabalho de revisdo bibliografica com foco nas
dificuldades geradas pela Arborizacdo Urbana (AU) para a locomocao de

individuos com deficiéncias visuais e concluiram que:

Os impactos negativos que dificultam a locomoc¢éo dos individuos cegos,
bem como dos demais, sdo oriundos em carater prioritario da implantacdo
e manejo incorretos relacionados a presenca da arborizacdo. Nessa
perspectiva, pudesse inferir que individuos cegos vivenciam limitagcdes das
mais diversas proporgdes, tais como, arvores obstruindo passagens,
galhos baixos e com espinhos, calcadas esburacadas devido o
crescimento de raizes, raizes altas que dificultam o trajeto mesmo com
bengala, entre outros problemas, logo, considerar os pontos criticos no
gue diz respeito ao déficit de acessibilidade, ndo consiste em apontar
aspectos negativos da arboriza¢do, mas sim, tentar incentivar a eliminacéo
desses inconvenientes, para promover melhoria e otimizacdo de tal
pratica, tdo relevante no contexto das cidades (SOARES; ALVES 2016,
p.07).

Na cidade de Patos-PB, um levantamento sobre os conflitos gerados pela
Arborizac@o Urbana (AU) evidenciou problemas como copas de arvores invadindo
ruas e imoéveis, causados pelo crescimento desordenado de raizes e pela falta de
diversidade de espécies. Essa situacdo representa um risco a sobrevivéncia das
arvores em casos de pragas. Os dados mostram que 70% das arvores atingem a

fiacao elétrica e a rede de comunicagéo de dados.

Em Aracaju-SE, segundo Santos et al.,, (2015), o estado irregular das
arvores em 25 avenidas da capital sergipana revela que 46% dos espécimes
estdo acometidos por cupins, apresentando risco de queda sobre veiculos,

pedestres e edificacdes, podendo ocasionar acidentes de transito. Apesar disso,
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medidas fitossanitarias poderiam reparar e recuperar alguns desses individuos
arbéreos. No entanto, arvores em condi¢cdes mais precarias, sem possibilidade de
recuperagdo, teriam que ser removidas para evitar danos a comunidade

decorrentes de sua queda.

Em relacdo ao transito, Locastro (2016) identificou, em seu levantamento,
que arvores podem obstruir a visdo de motoristas ao encobrir, parcial ou
totalmente, placas de sinalizacdo, o que pode resultar em graves acidentes. O
autor também observou a obstrucdo de redes elétricas e de comunicacdo de
dados, bem como calcadas danificadas por raizes devido ao plantio de espécies
inadequadas em passeios e canteiros centrais, conforme evidenciado na cidade
de Centenério do Sul i PR. Em outra perspectiva, uma pesquisa de percepc¢édo da
AU realizada na Praca do Centenario, em Maceié - AL, revelou que os
participantes demonstraram preocupacdes em relacdo a seguranca em locais
arborizados, como pracas. No entanto, valorizam amplamente a presenca de
vegetacao no espaco urbano (DOS SANTOS SILVA, 2020).

2.2.9 Arborizacédo urbana e Planejamento  Urbano

A presenca da AU, ou seja, a vegetacdo em espacos urbanos
demanda uma atencao especifica, uma vez que pode trazer inUmeros beneficios
a sociedade em geral. Contudo, também pode gerar transtornos para a populacdo
e 0 espaco urbano, como destacado por Coelho (2004). Nesse contexto, Araujo
Junior et al. (2008) argumentam que a AU em vias publicas oferece grandes
beneficios a populacdo, desde que sua implantacdo e manutencdo sejam
planejadas adequadamente. O planejamento organizado da AU € indispensavel
para garantir seu éxito, independentemente do tamanho ou da densidade
populacional da cidade. Assim, sua implantacdo torna-se mais eficaz e definitiva,

superando abordagens paliativas e amadoras.

O planejamento de uma AU deve ser fundamentado em conhecimento
técnico e cientifico, visando adequar as espécies vegetais ao ambiente especifico
e, assim, evitar transtornos para a comunidade (GONCALVES e PAIVA, 2013).
Segundo Goncalves et al., (2004), a AU € 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 n&o causa prejuizos ao meio
ambiente nem as pessoas. Além disso, € um elemento essencial para a
manutencgao da salubridade ambiental, exercendo influéncia determinante sobre o
bem-estar dos cidaddos urbanos, devido a grande quantidade de beneficios

proporcionados pela vegetacao.

Em uma reflexdo correlata, Marcal et al., (2015) destacam a importancia do
estudo prévio dos impactos ambientais que a AU pode causar ao ambiente e a
populacdo. Dessa maneira, recomenda-se adequar as espécies vegetais as
necessidades e particularidades do local de implantacdo, garantindo que a AU
ndo gere transtornos a comunidade e ao meio urbano. Complementando essa
andlise, Duarte (2018) concluiu em sua pesquisa que a falta de planejamento
prévio e de infraestrutura urbana séo fatores responsaveis por uma AU deficiente,
marcada por desconfortos. Esses problemas fazem com que, em muitas
situacOes, a AU seja percebida como causadora de transtornos em calgadas,
comércios, residéncias, fachadas, redes elétricas, redes de comunicacao,

edificacdes, entre outros.

Em seu trabalho, Duarte (2018) apresenta um dado histérico interessante
ao esclarecer que a desvalorizagdo da AU no Brasil remonta ao modelo de
colonizacéo portuguesa. Desde entdo, essa depreciacdo perdurou ao longo dos
séculos, chegando até os dias atuais. Esse cenario é atribuido a falta de
conhecimento acerca dos beneficios da AU, de sua importancia para o ambiente
urbano, além de influéncias de fatores sociais e econémicos. Em conformidade
com essa andlise, Almeida (2010) observa que grande parte das cidades
brasileiras ndo foi projetada com o objetivo de valorizar a vegetacdo urbana

presente em seus espacos.

Landgraf, Paiva e Dos Reis (2013) afirmam que a realizacdo de estudos e
diagnoésticos detalhados sobre a vegetacdo urbana € essencial para garantir a
insercdo de plantas em areas que apresentam deficiéncia desse elemento
vegetal. Além disso, recomendam adaptacdes e complementos em localidades
gue necessitam de intervengédo, promovendo, dessa forma, uma AU capaz de
proporcionar as pessoas e aos demais componentes urbanos seus beneficios

unicos.
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Figura 1. A) Esquema de AU ndo planejada. B) Esquema de AU planejada.

Fonte: Arborizagdo Manual Técnico de Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente
Urbana de Séo Paulo (2015).

Em resumo, todos os autores citados anteriormente concordam que a AU
proporciona beneficios significativos a sociedade e ao meio ambiente. No entanto,
o principal problema esta na auséncia de planejamento adequado para a
implantacdo e a manutencdo das espécies vegetais nos ambientes urbanos.
Quando estabelecida de forma arbitraria, a AU pode, ao longo do tempo, gerar

transtornos tanto para a populacédo quanto para o meio onde esta inserida.

2.2.10 Arborizagao Urbana e o ensino de Ciéncias da Natureza

s

Ciéncias da Natureza é um componente curricular ofertada no ensino
fundamental que possibilita na interpretacdo do mundo, do ser humano e da
realidade do aluno. O ensino de Ciéncias € pertinente para permanéncia do
processo de ensino e aprendizagem na educacédo béasica, uma vez que ela é a
base para outros componentes curriculares abordados no ensino meédio, e

fragmentadas em Fisica, Quimica e Biologia (BRASIL, 2006).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
2006, p.21), o ensino de Ciéncias nos anos finais do ensino fundamental é
i mportante, pro coshecanerdo q® cdlapara. pard compreensédo do
mundo e suas transformacdes, para reconhecer o homem, como parte e como

indiv2duo [...]6o0. A BNCC reconhece a
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que esse documento afirma que o ensino de Ciéncia i [ .estabélece relacdes
ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e asociedade, o
que significa lancar mdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico para
compreender os fendbmenos e conhecer o mundo, o ambiente, a dinamica da
nat ur(BRASIG 2017, p.343).

Ficam evidentes mudancas significativas ndo sO nesse componente
curricular, mas tamb®m noi[ fordne ppramendadogma n s v e r
inicialmente nos PCNs, em 2006, acompanhando a reestruturacdo do sistema de
ensinoo (BRASIp, 02). Nos PCNs o0s ATemas Tr
Etica, Orientacdo Sexual, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Trabalho e

Consumo e Saude.

De acordo com a nova BNCC, os ATemas Tr
de ATemas Cont empor ONCA)pas quais faransamplindesapara 0 (
15 e distribuidos em seis grandes areas teméaticas: Meio Ambiente (Educacao
Ambiental e Educacdo para o Consumo); Economia (Trabalho, Educagéo
Financeira e Educacéao Fiscal); Saude (Saude, Educacédo Alimentar e Nutricional);
Cidadania e Civismo (Vida familiar e social, Educacéo para o Transito, Educacao
em Direitos Humanos, Direito da Crianga e do Adolescente, Processo de
Envelhecimento e Valorizacdo do Idoso); Multiculturalismo (Educacéo Cultural,
Valorizacdo do Multiculturalismo nas Matrizes Histéricas e Culturais Brasileiras); e

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

Atual mente o0os AEi xos Tem8ticosodo de Ci °nc
Tem8ticasd na nova Base Curri cWlsarfi UMa cdiacdressl
Tem8ticaso: Mat ®r i a e Energia, A&sidadsende Evol
desenvolvidas em todos os anos que formam o ensino fundamental, atribuindo
tanto 0os anos iniciais quanto os anos finais. Isso sinaliza uma ampla mudanca na
matriz curricular e no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, pois hem
todos os anos do modelo anterior de ensino abordavam todas essas unidades

tematicas.

Na area de Ciéncias da Natureza, especialmente no contetdo curricular de
Ciéncias do oitavo ano, a BNCC estabelece que nessa etapa deve-se oferecer ao
aluno a possibilidade de entender e compreender que 0s recursos tecnologicos e
meios de producdo podem e causam desequilibrio 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 degradacdo ambiental e
propor solu¢des para mitigacdo 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 agua disponivel
no ambiente e o tipo de solo (BRASIL, 2017).

Ainda de acordo com Brasil (2017), a diferenciacéo de temperatura, calor e
sensacao térmica devem estar presentes nas habilidades que o aluno do ensino
fundamental precisa desenvolver, bem como justificar a importancia da camada
de ozbnio para a manutencdo 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 compreensao de
alteracdes climaticas regionais e mundiais conduzidas pela acdo antrépica no

meio ambiente.

Diante dessa perspectiva, a tematica 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 sao contempladas na BNCC, com uma vantagem de estar trabalhando com
uma realidade préxima 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 aleatoria, esse tipo de
caracteristicas nado retira seu potencial no ensino e aprendizagem e a relacao dos

alunos com o0 meio ambiente urbano.

Apesar das mudancas significativas que a BNCC traz a respeito do
componente curricular Ciéncias da natureza, ela ndo aborda diretamente a AU,
cabe ao docente realizar conexfes com essa tematica para instituir o ensino e
aprendizagem relacionados ao meio ambiente (BRASIL, 2017). Na pratica
pedagogica ainda se encontram dificuldades de se trabalhar as teméticas
ambientais de forma interdisciplinar, que coloca o aluno como sendo o autor da
construgcdo de seu conhecimento a partir de elementos de sua propria vivéncia 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 Franca e na lItalia, 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 discussdes
naquela época e as praticas interdisciplinares foram tema de pauta para superar
os paradigmas vivenciados na educagao. No Brasil a interdisciplinaridade surgiu
no final da década de 60, por meio de autores como lvani 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 areas do conhecimento, tendo em vista a interacdo entre seus conceitos e
diretrizes, suas metodologias e as atividades desenvolvidas para a construcédo do
conhecimento (FAZENDA, 2015). Em tempos atuais, a ideia de
interdisciplinaridade se volta para reconectar os componentes curriculares, pois
entende-se que o0 todo vai além da soma das partes e cada um desses
componentes apresenta mudltiplas relacdes 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 pedagdgicos, a interdisciplinaridade é
abordada c¢ o md..] ®oitakecedon da® comipeténcias pedagogicas das
equipes escolares para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e
colaborativas em rela-«0 "~ gest«o do
Assim, a interdisciplinaridade induz a outras ponderacdes, sugerindo que ela leva
o docente e discente ir além da sala de aula, promovendo a motivacdo e
participacdo, da troca de informacdes, da construcdo 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 coloca-la em pratica. Além de praticas educacionais conteudistas, sao
poucas as atividades pedagdgicas desenvolvidas nas escolas publicas 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 i [ ainda fdo conseguem articular os conhecimentos das
diferentes areas do saber, o que gera a fragmentacdo dos conteudos, uma vez
quecadadi sci plina ® trabal hada em sala de aul
Segundo as autoras, a efetivacdo de ensino e aprendizagem interdisciplinar
contextualizado também é um campo novo para muitos professores do ensino
fundamental, visto que a formag&o inicial ndo vem instruindo o0 processo

interdisciplinar de forma contextualizada.

Os principais problemas e dificuldades da proposta interdisciplinar no
ensino de Ciéncias, citados pelas autoras Mozena e Ostermann (2014), partem de
diferentes elementos das instituicdes educacionais. Entre eles, algo reconhecido
por muitas instituicées, consta a auséncia de espaco e de tempo nas escolas para
refletir, avaliar e implantar inovacdes; a falta de entrosamento e apoio entre
direcdo, coordenacdo e professores; além da falta de recursos financeiros e
infraestrutura. Outro elemento pertinente para a proposta interdisciplinar esta
relacionando as Metodologias, pois falta consenso em como efetivar a
interdisciplinaridade na sala de aula, de orientagcdo a respeito de como criar
relacées pertinentes entre as disciplinas e praticas tradicionais de transmisséo de

informac&o.

Entre os educadores existe a falta de consenso sobre o que é a
interdisciplinaridade escolar, de comprometimento, pré-disposi¢do ao aprendizado
e a reflexdo critica, além da falta de dominio de contetdos de outras disciplinas.
Infelizmente, os professores ndo se sentem responsaveis pelo papel de
mediadores do processo ensino e aprendizagem, onde a preocupacao excessiva
com os conteudos e formacdo propedéutica que ainda predominam. Vale
ressaltar que as condi¢bes de trabalho e demandas especificas dificultam a
concepcao e a efetivagdo de projetos, principalmente da interdisciplinaridade
escolar (MOZENA e OSTERMANN, 2014).

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

desinteresse, indisciplina e tempo excessivo de trabalho para alunos. Assim como

46



os professores, 0s alunos ndo consideram a pratica legitima e ndo sabem dialogar
e querem respostas prontas além da resisténcia a quebras contratuais (MOZENA
e OSTERMANN, 2014).

A partir das consideracfes das autoras Mozena e Ostermann (2014),
observa-se que na comunidade escolar a interdisciplinaridade € dificil de ser
consolidada, pois sua pratica exige um tratamento das demandas atuais da
sociedade em diversos campos do conhecimento. Apesar de que o conhecimento
e 0 pensamento disciplinar, historicamente, ajudaram a progredir até os dias
atuais, mas ndo responde as demandas atuais da sociedade, condi¢cdes que a

maioria os educadores nao tém.

Para Cipriano et al., (2019) é notério que o tema AU pode induzir
positivamente na proposta interdisciplinar de conteudos de diferentes
componentes curriculares, bem como na elaboracdo de estratégias para o ensino
e aprendizagem do meio urbano e valoriza¢cdo do meio ambiente natural. Além da
AU ser vista e entendida como componente de extrema importancia nas cidades,
tanto com as vias publicas, rede esgoto, a agua tratada, eletricidade e outras

condi¢cBes que fornecam a populacao urbana uma vida digna e saudavel.

3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

De acordo com Tozoni-Reis (2009), a pesquisa em educacéo €, sobretudo,
qualitativa, bem como as pesquisas desenvolvidas nas areas sociais e das
Ciéncias humanas, todavia, sem perder a qualidade metodolégica que toda a
pesquisa, deve e precisa seguir para atingir seus resultados, produzir informagdes
confiaveis e que agreguem conhecimento para a sociedade humana. A pesquisa
gualitativa se caracteriza pelo contato do pesquisador de forma prolongada com a
situacdo de estudo, com o ambiente onde ela se desenvolve e nas relacdes seus
participantes estabelecem uns com os outros e, também, com o meio ambiente.
Esse cenario de relacbes se estabelece como a principal fonte de registros e
coleta de dados para o pesquisador (LUDKE e ANDRE, 2013).
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Nessa modalidade de pesquisa e producdo de conhecimento a respeito
dos fendmenos humanos e suas rela¢cdes sociais e com 0 meio onde vivem, é
primordial a interpretacdo e compreensdo dos contetdos, mais do que puramente
a sua descricdo. Dessa forma, o conhecimento se constréi a partir da visdo das
pessoas envolvidas no trabalho de pesquisa, também por meio dos registros e
dados que séo produzidos e interpretados pelo pesquisador. Dai pode-se, entéo,
ponderar que a aproximagcdo do objeto de estudo, ou seja, das pessoas
envolvidas na investigacdo com o pesquisador € movimento fundamental, pois
sera a partir dessa relacdo que se constituira a edificacdo do conhecimento na
abordagem qualitativa (TOZONI-REIS, 2009).

Nesse sentido, Godoy (1995), defende que a pesquisa qualitativa
estabelece varias perspectivas no estudo de situacdes que envolvam as pessoas
e suas relacdes sociais, incluindo as relacbes entre pessoas e 0 meio que as
circundam. O pesquisador que se utiliza dessa metodologia de investigacao
normalmente interage com as pessoas que participam da pesquisa para
compreender o fenbmeno de interesse a partir da visdo e entendimento dos
envolvidos, que nessa investigacdo se dara pela SD, ou seja, 0 produto
educacional. O pesquisador entdo, 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 aproximagdo com a tematica AU, partindo de suas
vivéncias de conceitos na disciplina Ciéncias da Natureza e outras disciplinas,
buscando contribuir para a construcdo de uma visao critica que permita aos
estudantes reconhecer os beneficios AU e os incObmodos que podem ser gerados
quando a AU é realizada de forma amadora sem planejamento.

O debate em torno da importancia do planejamento da implantagcédo da AU,
bem como a manutencdo dessa vegetacdo nas cidades, também sera
contemplado nessa pesquisa. Trata-se de um aspecto de alta relevancia para que
a AU promova os diversos beneficios a ela conferidos sem causar danos ao meio
ambiente, as construcdes e edificacdes e, também, as pessoas que compartilham

0 ambiente urbano com essa vegetacao. (DUARTE, 2018).
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Por fim, serda desenvolvida uma SD com dupla finalidade dupla, pois
buscar-se-a propiciar aos estudantes a compreensdo de um tema mediante
realizacdo de atividades praticas relacionadas aos beneficios oferecidos pela AU,
bem como colocar em evidéncia contribuicdes de autores que vém discorrendo
sobre alteracGes microclimaticas climaticas estabelecidas por uma AU deficiente

Ou inexistente.

Vale ressaltar que as atividades terdo como foco a regulacéo térmica do
microclima a partir de conceitos fisicos, quimicos, biolégicos, matematicos e
geograficos dentre os variados aspectos que poderiam ser abordados. Essas
atividades de ensino-aprendizagem serdo desenvolvidas e motivadas pela
dindmica pedagogica dos TMP: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do
Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento, desenvolvida por Angotti e
Delizoicov, (MUENCHEN, 2010).

3.2 Cenario da pesquisa

O trabalho investigativo foi desenvolvido com uma turma de alunos do
oitavo ano do Ensino Fundamental Il, dentro da disciplina de Ciéncias da
Natureza. A instituicdo onde ocorreram as atividades foi uma escola estadual
localizada na cidade de Guarinhatd-MG. A escolha dessa série foi determinada
apos uma analise da BNCC, com o objetivo de verificar qual etapa da educacao
formal estaria em consonancia com as atividades contidas na SD e o0s objetivos

da pesquisa.

O documento traz orienta¢cdes curriculares que devem estar contemplas na
educacdo bésica, com o intuito de desenvolver habilidades e competéncias nos
educandos que possibilitem aos mesmos compreender citagbes em todos 0s
aspectos da vida, pessoal, social, ambiental, profissional, cultural, tecnolégica e

em outros aspectos.

A sociedade contemporanea estd fortemente organizada com base no
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Da metalurgia, que produziu
ferramentas e armas, passando por maquinas e motores automatizados,
até os atuais chips semicondutores, ciéncia e tecnologia vém se
desenvolvendo de forma integrada com os modos de vida que as diversas
sociedades humanas organizaram ao longo da histéria. No entanto, o
mesmo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que resulta em novos ou
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melhores produtos e servicos também pode promover desequilibrios na
natureza e na sociedade (BRASIL, 2017, p. 326).

3.3 Registros e Coleta de Dados

A obtencao de registros para a producdo dos dados € parte essencial da
pesquisa, pois serA a etapa que captaremos as respostas, os dados e
informacdes que responderam ao problema proposto na elaboracdo da pesquisa,
bem como alcancar os objetivos estabelecidos no trabalho de pesquisa. Os
meétodos e ferramentas a serem utilizadas nessa investigacdo sédo: a observacgao

participante, questionarios e entrevistas.

A respeito da técnica da observacdo, é importante ressaltar que ela
necessita de controle e sistematizacéo rigorosos. Embora ela seja muito utilizada
nas pesquisas em educacao € indispensavel que seja desenvolvida por meio de
uma cuidadosa preparacdo, organizacao e planejamento prévio, pois sdo esses
critérios que proporcionardo a validacao e autenticidade aos resultados gerados.
Com isso, também se busca minimizar a interferéncia da subjetividade como
pesquisador na interpretacdo dos dados. Assim sendo, 0 preparo para a utilizacao
dessa metodologia ndo se restringe apenas a estruturacdo da investigacao, mas
também envolve o preparo do proprio observador pesquisador (LUDKE e ANDRE,
2011).

Cooperando com o que as autoras acima citadas expressam, em uma
Visdo mais restritiva ao campo da observacgao participante, Monico et al., (2017)
escrevem que essa ferramenta possibilita ao investigador entender conceitos,
conhecer problemas, analisar as relac6es dos participantes da pesquisa com o
trabalho em desenvolvimento e seus objetivos estabelecidos. Vale considerar que
durante a realizacdo dos registros e dados da pesquisa podem surgir novos
problemas que nao foram elencados durante o periodo de preparacdo do

trabalho.

Ainda conversando a respeito da observacéo participante, Pawlowski et al.,
(2016), traz em seu trabalho uma caracteristica fundamental que o pesquisador
observador precisa desenvolver, que é a capacidade de se adaptar a situacdes
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que possam surgir durante o desdobramento da pesquisa. Nesse tipo de
abordagem o pesquisador trabalha com pessoas, nas quais ele tera contato direto
por meio das relagdes interpessoais durante o desenvolvimento das atividades da

investigacao e, também, nos procedimentos de registros.

Outro instrumento de coleta de dados a ser utilizado nessa pesquisa € o
questionario, com perguntas abertas e fechadas, visando ampliar o
aprofundamento e a qualidade das informagBes obtidas. O questionario é
instrumento amplamente utilizado para obter informagdes em pesquisas, podendo
conter perguntas que atendam a finalidades da pesquisa; suas caracteristicas
apresentam o anonimato de quem responde as questdes, que Sdo as mesmas
para todos os participantes; seu custo financeiro é baixo; quando formulado de
forma criteriosa seus resultados sédo de alta confiabilidade; sua estrutura pode ser
formada por indagacdes abertas, fechadas, de mdultipla escolha, do tipo sim ou

nao e também de pode ser formado por questdes numéricas (BARBOSA, 1998).

O questionario, instrumento desenvolvido pelo pesquisador e respondido
pelos participantes da pesquisa, possui algumas caracteristicas devem estar
presentes para que seja eficaz na obtencédo dos registos e dados, tais como:
linguagem simples e direta; ordenacao e clareza nas perguntas; ser objetivo e de
extensdo limitada; ndo deve causar inseguranca no participante ao responder as
indagacoes; isentar o respondente de identificacdo para que as respostas sejam
mais espontaneas; € importante a realizacdo do pré-teste do questionario antes
de ser passado aos participantes da pesquisa, pois esse cuidado auxilia na
identificacdo e correcao de possiveis erros (PRODANOQOV e DE FREITAS, 2013).

Quanto as entrevistas, existem varios tipos. Entretanto, para essa pesquisa
utilizaremos a entrevista semiestruturada, por trazer algumas caracteristicas que
julgamos ser fundamentai s par a-sem®hoeumd
conversa a dois ou entre varios interlocutores, realizada por iniciativa de um
entrevistador e destinada a construir informacgfes pertinentes a determinado
objeto de investigagc« 0 MINAYO e COSTA, 2018).

Para Minayo e Costa (2018), as informacgOes coletas em uma entrevista
sdo de duas naturezas: a primeira se refere a dados gerados por fatos, que
podem ser coletados por variados meéetodos de coleta de informacdes, pois
frequentemente se apresentam com caracteristicas quantitativas; a segunda traz
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um conjunto de informacdes que remetem a vivencia, as experiéncias e a
realidade do entrevistado. Portanto, s&o assinaladas como informagdes
subjetivas, que retratarem a realidade do individuo representada por sentimentos,

pensamentos, ponto de vista e suas a¢gdes comportamentais.

Acrescentado com relacao a entrevista, Ludke e André, (2011) enfatizam
que esse método € amplamente utilizado em pesquisas de qualquer area do
conhecimento, por promover a interagdo entre pesquisador e participantes da
analise, ou seja, ha um dialogo reciproco entre quem pergunta e quem responde,
e a medida que essa relacao se constroéi as informacdes fluem de forma auténtica.
Esse didlogo permite a captacdo instantanea de informacdes, 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 informacfes obtidas por meio de
questionarios e observacfes que sdo considerados como técnicas que coletam

informagdes superficiais.

Em uma entrevista semiestruturada, o entrevistador toma o lugar do
estudante, pois se coloca a disposicédo do entrevistado para aprender e obter as
informagdes que ele concede durante a entrevista. O pesquisador precisa
estimular o pesquisado a dialogar livremente sobre a tematica em questao (MACK
et al., 2005). Colaborando nessa perspectiva, Glesne (2015, apud Da Silva e
Russo, 2019), afirmam que na entrevista semiestruturada ocorre a interacao
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 tecnoldgicos, embora possua um
roteiro prévio. No entanto, ela ndo impede o surgimento de novas questbes no

decorrer do dialogo.

Para estimular a reflexdao e consolidar o aprendizado, foi utilizado a
estratégia do "One-Minute Paper" € uma estratégia educacional bastante eficaz
para estimulagéo a reflexdo e consolidacao do aprendizado. Ele consiste em um
exercicio rapido no qual, em apenas um minuto, os alunos escrevem suas
respostas para perguntas especificas, geralmente ao final de uma aula ou

atividade.
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"O paper de um minut o, Afone minute

simples e de baixo custo, sendo composto por um conjunto limitado de questdes
nas quais os alunos devem responder por escrito no final de uma. Essas questdes
sado analisadas pelo professor, que na aula seguinte socializa os resultados com
os alunos, focando, sobretudo, nas deficiéncias e dificuldades dos discentes com
relacéo ao tema abordado. (VIVEL-BUA; FERNANDEZ LOPEZ; LADO-SESTAYO
2015)0 .

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 possiveis
contribuicdes geradas pela SD no ensino-aprendizagem no componente curricular
Ciéncias da Natureza, acreditamos que os métodos empregados nos forneceram
dados e informacdes suficientes para a concluséo do trabalho bem como alcancar

0s objetivos estabelecidos nessa pesquisa educacional.

Nessa concepcdo, 0 questionario auxiliou no primeiro momento para
obtermos informacdes primarias a respeito da relagdo dos alunos com tema AU. A
aplicacdo da SD bem como as analises das atividades aplicadas, evidenciardo a
cooperacao das mesmas na construgdo do conhecimento pelos alunos, mediante
a capacidade de transpor conceitos para a vida cotidiana. A observacéo
participante permitira analisar as relacfes estabelecidas pelos alunos com as
atividades pedagdgicas propostas no trabalho e também possibilitard ajustes e
melhoramentos de procedimentos que néo foram observados na elaboracédo da
pesquisa. E por fim, as entrevistas nos forneceram informacdes de forma mais
aprofundada apés a aplicacdo da SD, momento, j4 teremos uma aproximacao
maior com 0s participantes da pesquisa e eles um conhecimento maior a respeito
do tema. Esse cenario de aproximagao podera enriquecer as entrevistas e o
dialogo, possibilitando um dialogo mais rico com relagdo a pesquisa entre

pesquisador e pesquisados.
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Figura 02: Desenvolvimento da pesquisa

/

do Questionario

Aplicacao

~

Perguntas: Abertas e

o

Fechadas
/ Desenvolvimento da Método dos Trés
__— SD Momentos
Desenvolvimento Pedagogicos
d .
A pesquisa Observaciao Discussao reflexiva e
\ Participante analise das atividades
\ Entrevistas Feedback dos alunos
Semiestruturadas com relacio a
pesquisa /
—
Fonte: O autor, 2022.
Fundamentamos e desenvolvemos as atividades de

ensino

e

aprendizagem utilizadas para possibilitar alcancar os objetivos dessa pesquisa

nos TMP, que é organizada em trés momentos pedagogicos: Problematizacao

Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento (ANGOTTI e

DELIZOICOV, 1994).

Figura 03: Etapas dos TMP

1° Momento
Problematizacéo >
inicial

Trés Momentos

Pedagdgicos >

2° Organizagao do
Conhecimento

Trabalhar o tema com, perguntas
problemas, hipéteseé o momento de
o professor perguntar e o aluno falar

gue ja conhece a respeito do tem
dentro de sua vivéncia escolar ou d
qualquer situacdo que ele conheca.

Organizar os conheciméos ja
trazidos pelos alunos e acrescentar o
novos, por meio da leitura, pesquisa,
atividades  préticas, video, aul
expositiva, trabalho de campo e etc.

3° Momento >
Aplicacédo do
conhecimento

Responder a problematizacdo do 1
momento e também novas situagdes
estabelecidas pelo professor. Tambén
€ momento da atividade final ou de
conclusdo que pode ser: um texto
video, experimento, demonstracéo,
cartaz, exposicao e outros.

Fonte : o autor, 2022.
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4. ANALISE E DISCUSSAO

Apoés o desenvolvimento da SD foram descritos os resultados durante a
realizacdo das atividades e comparados com dados apresentados pelos autores
(discussdo) que foram citados na fundamentacdo tedrica. Para melhor
organizagdo dessa conversacao, ela sera elaborada na mesma sequéncia das
etapas em que foram desenvolvidos os experimentos e métodos que compdem a
SD. Nesse sentido, a analise e discussao terdo quatro subtitulos: Exploracao do
questionario; Verificagdo das atividades da SD; Transposicdo da observacao
participante; e Interpretagcdo da entrevista semiestruturada.

Espera-se proporcionar aos alunos participantes uma aproximagao com a
tematica da AU, estabelecendo relacdes entre ela e os conhecimentos escolares,
relacionados ndo apenas com as Ciéncias da Natureza, mas também com outros
componentes de outras areas do conhecimento tais com Geografia, Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica. Construir a compreensdo de problemas
ambientais urbanos relacionados com as alteracbes de temperatura, bem como
conhecer métodos para suavizar esse desconforto urbano gerado pela acao
antrépica durante o processo de urbanizacdo desorganizado, de posse desses
conhecimentos o0 aluno pode desenvolver seu lado politico atuar como ser politico

gue € ele em meio a sua comunidade.

4.1 Desenvolvimento da Sequéncia Didatica, Analises e discursées

Nosso primeiro contato foi marcado pela apresentacdo do docente aos
discentes, esse momento se fez necessario uma vez que eu nao faco parte do
grupo de professores da Escola Estadual de Gurinhatd (MG), no entanto minha
chegada ja era esperada, pois, a professora da disciplina de Ciéncias da Natureza
da turma do oitavo, a qual nos cedeu gentiimente os seus horarios para a
aplicacdo da SD bem como o diretor da escola ja haviam conversado com 0s

alunos a respeito de minha presenca nas aulas de Ciéncias.

Foi esclarecido que se tratava de uma pesquisa do Programa de Pos-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica UNIVERSIDADE FEDERAL DE

UBERLANDIA, cujos resultados seriam utilizados exclusivamente para fins
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académicos e suas identidades néo seria expostas. Nesse momento também foi
esclarecido que as fotografias nao revelariam seus rostos, que seriam tampados
para ndo ocorrer identificagdo, bem como as folhas de respostas das atividades
desenvolvidas ndo conteriam nomes. Ou seja, deixamos claro que em momento
algum a imagem ou nome de nenhum deles seriam divulgados, que seriam

mencionados por niumeros.

O primeiro contato foi bem informal com perguntas e respostas, tanto de
nossa parte como da parte dos alunos, visando construir um ambiente propicio

para os dialogos futuros advindos da ampliacdo da SD.

ETAPA 01 - Inicio das atividades da pesquisa

Apresentamos aos alunos a SDi nt i t Arborzacao Uibana: Um tema
para o0 ensino de Ciénciaso . Em s explicamodsa o processo de
desenvolvimento da SD, do processo de ensino-aprendizagem, bem com os as
tematicas abordadas no trabalho, a dindmica das aulas fundamentada nos Trés
Momentos Pedagdgicos e 0s recursos que seriam utilizados. Duas informacdes
importantes advindas desse momento foram: que os alunos nao haviam
trabalhado com SD até aquele momento; nem tdo pouco conheciam os trés
momentos pedagodgicos.

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 delimitacdo
de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetudos disciplinares
de forma integrada para uma melhor dindmica no processo ensino
aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p.39).

Ao final dessa apresentacédo os alunos foram questionados se gostariam de
participar desse processo pedagdgico que ocorreria ao longo de 11 etapas: todos

os alunos concordaram.

O inicio de nossas atividades foi fundamentado na perspectiva de, De
Araujo (2013), que corrobora que a SD se inicia com a apresentacdo do tema ou

assunto aos alunos participantes das atividades, e que seja realizado juntamente
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nesse momento uma atividade diagndstica que permita ao professor conhecer o
nivel de conhecimento dos discentes com relacdo a temética que serd abordada
durante o desenvolvimento da SD.

Nessa direcdo foi aplicado, para os educandos, o questionario formulado
com questdes fechadas e abertas (Anexo 01), com o objetivo de coletar
informacdes a respeito do conhecimento dos alunos com relagdo a tematica AU e
outros assuntos que foram abordados posteriormente, contidos na SD, que

tiveram como respostas o quadro 01 abaixo.

Quadro 01 - Respostas do questionario diagndstico

1- O que vocé entende por Arborizac8o S b 6 -relacionaram 3 -relacionaram
- ndo sabem . . i
Urbana. COM arvores arvores e cidades
2- Calor e temperatura em seu -
i . i 4 -sim 13 - nao FEEFEEF
entendimento € a mesma coisa?
3-Vocé j& ouvir falar em llha de Calor? 6 -sim 9-nao 2 - sem respostas
4- la ouviu falar o termo arborizacdo -
i 3-sim 14 - nao FEEFEEF
urbana®? Se sim onde?
5-Vocé pode citar 3 beneficios que as 12 - oxigénio 2 2- ambiente .
B . 3 2 - Fotossintese
arvores nos oferecem. e frutos saudavel
. . . . . i 3 -ndo-sujeira das
6- vocé plantaria uma arvore na 12 - sim. Sombra, 2 - ajudar o meio !
i . folhas e quebra de
calcada? Por qual motivo? frescor e beleza ambiente
calcadas
7- Existe arvore na frente de sua casa? 13 -sim 3-ndo 1 -sem resposta
. i . 12 - sim - sujidade
8- Vocé ja ouviu alguém reclamar das 4
. . . as -
arvores? Sua resposta for sim. Qual foi 4-nao FEEFEEF
- folhas, quebra de
a reclamacdo? -
calcada & manutencdo
G- A5 arvores podem contribuir com
cua salde dos moradores de uma e
) . 6 - purificacdo do -
cidade? 10 - sim - oxigénio, 1-ndo
ar
lustifique sua resposta.
10- Em sua opinido na sua cidade tem -
i i 16 - sim 1-ndo FEEFEEF
muitas arvores?

Fonte : O autor, 2022.

Podemos observarqueotermo fiar bor i z a- « aessarSb,alosa 0 ,

dezessete alunos oito deles ndo souberam responder ao questionamento, seis
relacionaram suas respostas com arvores e trés relacionaram arvores e cidades.
Dessa forma, se aproximaram da definicdo de AU utilizada nessa investigacéao,

interpretada por Gongalves (1999), que delibera AU como sendo a composic¢ao de
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todos 0os componentes vegetais em sua totalidade que integram a cidade. Isso, de
certa forma, nos deu um indicio do pouco contato dos discentes com a tematica.
O que seria algo novo para os alunos participantes da pesquisa.

A questdo seis do questionario nos chamou a atencéo, devido ao fato que
as respostas dos alunos foram analogas as respostas obtidas nos resultados e
discussdes de percepcédo da populacdo com relagdo a AU, realizado na cidade de
Piracicaba i SP, no bairro Mario Dedini. As percepcdes dos 109 entrevistados
foram que os beneficios mais relevantes oferecidos pelas arvores sdo 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 percepcdo dos moradores com relacdo a AU na
cidade de Paragominas i PA, com 300 participantes, em que 66% dos
entrevistados apontaram a producdo de sombra como maior beneficio oferecido
pelas arvores urbanas. Na mesma direcdo dos nossos resultados, a sujidade
provocada pelas folhas e a danificacdo de cacadas foram apontadas como as
maiores resisténcias ao plantio de arvores em frente as residéncias. Outras

respostas do questiondrio serdo trabalhadas em etapas seguintes.

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

discentes.

ETAPA 02 1 AU como fator diferenciacéo social urbana
Objetivo:

Promover o reconhecimento de distincdo social por meio da comparacao

da AU em diferentes localidades no ambiente urbano.

Problematizagéo Inicial

"Quais séo os principais fatores que influenciam na diferenciagédo da vegetacdo

urbana nas duas localidades?"

Organizacao do Conhecimento

Foram apresentados dois videos curtos que retratavam a AU de duas

localidades distintas, uma em um condominio de alto padrdo e outro em um bairro
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de programa minha casa minha vida. O objetivo foi provocar o debate e exposicao
de ideias em torno da AU com relagc&o a classe social, por meio da comparacao

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

Figura 4: Arborizac&o urbana em Figura 5: Arborizac&o urbana em
um residencial de alto padrao um residencial de padr&o popular

Fonte: Fonte:
https://lwww.youtube.com/watch?v=a5MZEaerdto https://www.youtube.com/watch?v=USIiBfLOqXig&t=

Figura 6: Exibicdo dos videos

Fonte : O autor, 2022.
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Aplicacdo do Conhecimento

O elemento em cor laranja € a pergunta e os elementos em verde sdo as

respostas e 0os comentarios dos alunos relativos as duas realidades assistidas no

Quadro 2 1 Transcricao de algumas falas tiradas do debate

O lugar ndo é
bonito, porque é de
pobre e de preto.

Lugar de
pobre ndo
tem arvores.

Com arvore o
ar € mais

A sombra
refresca.

puro.

Lugar de rico é

Por que a mais cuidado.
diferenca

na
arborizaca

Local com O povo tem

que andar no
sol.

arvore é

mais caro.

Com arvore é

As arvores que

De pobre é mais bonito. N
mal feito. tem sao
apenas as do

Bairro de rico
é cheio de
arvores.

mato la

Ndo tem
uma praga.

Arvore deve
custar caro.

Todo mundo
precisa de ar
puro e sombra.

O governo nao Deve ter onga
no matagal |13

embaixo.

O bairro sem arvores
parece o hairro
Waltruides

planeja o bairrg
dos pobres.

Fonte: O autor, 2022.

Os comentarios dos alunos vao de encontro as caracteristicas do Bairro

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

Nesse cenario, escolheu-se o Mério Dedini para ser o local de
desenvolvimento do projeto de arborizacédo, por ser um bairro pouco
arborizado, onde a populacdo vive em situacdo de vulnerabilidade
social decorrente da pobreza, privacdo ou auséncia de renda,
acesso precario ou nulo aos servicos publicos, com vinculos
familiares, comunitarios e de pertencimento fragilizados, além de
vivéncia em situacdes de discriminacdo etaria, étnica, de género ou
por deficiéncias, entre outros (SABBAGH 2011, p.92).
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Durante as falas podemos perceber que a situacédo 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
saudavel, mais bonito, com ar mais puro, que as pessoas se sentem mais felizes
e confort8veis e que todos o0os bairros

d os r expressao utilfzada por eles).

Inesperadamente, alguns dos alunos moram no Residencial Waltruides
Carvalhno Azambuja, um conjunto habitacional da cidade construido pelo
Programa Minha Casa Minha Vida, e se identificaram com o lugar apresentado.
No video que assistiram também trata sobre um conjunto habitacional do mesmo
progr ama, nas f al as surgiram os com
utilizado por ele, é igual ao Waltruides, sem arvores, sem cal¢cadas, ruas estreitas,
sem praga e sem jardins. Os alunos comparam o bairro onde residem com outras
localidades de habitacbes de pessoas com melhor padrao de vida do que as

deles, onde ha presenca de muito verde nessas casas.

Acreditamos que nesse momento conseguimos construir 0 conhecimento
acerca da AU como sendo um dos fatores de diferenciacdo de classe social entre
localidades urbanas e que essa diferenciacdo 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 exposi¢cdes dos alunos que o componente
vegetal agrega valor financeiro as edificacbes. Julgamos, ainda, que essa
atividade escolar, mesmo que de forma timida, conseguiu chamar a atencéo dos

alunos para a questao social por meio da AU e seus componentes vegetais.

Segundo Freire (1967), presente na fundamentacdo tedrica dessa
pesquisa, educar € formar uma consciéncia critica de si mesmo e da sociedade.
Nesse sentido, ratificamos que AU contribui, ainda que de forma incipiente, na
jornada da formacdo critica dos cidaddos participantes desse trabalho.
Contribuindo nessa concepcéo, esperamos ter colaborado com a criagcdo de
oportunidades aos alunos adquirirem elementos para acrescentar aos Sseus
conhecimentos da realidade onde estédo inseridos, que lhes possibilitem a viver
relacbes sociais de forma mais democraticas (ANGOTTI, BASTOS & MION,
2001).
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Cooperando nesse sentido, Da silva e De Oliveira (2020, p.56),
constataram em seu trabalho de revisao, intitulado Arborizacdo Urbana e a
Educacgdo Ambiental Como Fator Conscientizador, que.

Os resultados obtidos por esta pesquisa indicam que os discentes tém
muita influéncia sob as criancas quando falam sobre o assunto e quando
incentivados a cuidar e plantar arvores viram verdadeiros guardides da
natureza. Quanto a Arborizacdo urbana fica claro que é uma
necessidade das cidades, pois trazem inimeros beneficios para a
populacao além de embelezar ainda mais as pracas, jardins e calcadas.
A Arborizacdo Urbana exige acfes que materializem saberes em pratica.
(DE OLIVEIRA 2020, p.56).

ETAPA 03 1 Processo de formacao das sombras
Objetivos:

Compreender o processo de formacgao das sombras, que é um dos grandes
beneficios gerados pela AU, inclusive a questdo 6 do questionario diagnéstico 70

% citaram as sombras como beneficio gerado pela AU;

Diferenciar sombra de penumbra, distinguir matérias opacas e translicidas;

identificar fontes de luzes pontuais e extensas.

Conexdo com a etapa anterior: Durante a aula anterior, em nosso dialogo,
falamos muito sobre as sombras, que o lugar sombreado é mais confortavel e nos
protege do sol. Bom, elas fazem parte de nossas vidas no cotidiano. Veremos

agora como explicar esse fendmeno, intrinseco a natureza.

Problematizacéao Inicial

Por que as sombras variam de forma e tamanho dependendo da fonte de luz e do

horéario do dia?

Durante o periodo de contextualizagdo da sombra com o cotidiano,
podemos ouvir alguns comentarios, tais como: o frescor que ela proporciona; a
relacdo do sol com sua formacéo; que ela se movimenta; que a sombra da noite é

diferente da do dia; e que a das arvores é importante para humanos e animais.

O dialogo foi bem produtivo e participativo pelos alunos, porém, quando
perguntamos a respeito do que era penumbra, os comentarios foram bem

reduzidos e confusos. Podemos observar, nesse primeiro momento, que 0s
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http://scientiageneralis.com.br/index.php/SG/article/view/24
http://scientiageneralis.com.br/index.php/SG/article/view/24

alunos conhecem sombra, mas néo tinham ainda conhecimentos cientificos para

explicar tecnicamente a respeito de sua formacéo.
Organizacdo do Conhecimento

Trabalhamos conceitos relacionados a 6tica geométrica, em aula expositiva com
apresentacao de slides e experimentacdo pratica. A aula se desenvolveu em

torno dos principais topicos a seguir:

Propagacéo retilinea da luz em meios homogéneos;
Fontes de luzes pontuais e extensas;

Radiacéao solar;

Corpos opacos e translucidos;

Processo de formacdo da sombra e penumbra.
Praticas na luz do projetor de imagens.

Figura 7: Projecéo dos slides processo fisicos de formacéo da sombra

Fonte: O autor, 2022.

Figura 8: Fontes de luz e formag&o de sombras

S

puntiforme*\

somora projetada

itenso

;

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/sombra-penumbra.htm
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Figura 9: Comportamento da luz em objetos translicidos e formacdo da sombra
em objetos opacos

Fonte: O autor, 2022.

Aplicacédo do conhecimento

Esse momento pedagdgico foi realizado com a aplicacdo do questionéario

'‘One Minute Paper".

Figura 10: Questionario One minute paper

/l;STEl atividade enquadra-se numainvestigacio no Ambito de uma dissertau;ﬁh
de mestrado do Programa de Pds-Graduacio em Ensino de Ciéncias e
M atematica, da Universidade Federal de Uberlandia. Os resultados obtidos
serdo utilizados apenas para fins académicos, responda de acordo com o
Masculino [] seu entendimento. C questiondrio & andnimo, ndo devendo por isso colocar
a sua identificacio em nenhuma das folhas nem assinar a folha.

e

Femini -
eminino ] Obrigado pela sua colabaragio.

Idade: \ /

Aplicagio do conhecimento Etapa - 2:

Questiondno “Ope Minute Paper’.

' que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?

Qual foi a maior divida que vocé teve nessa aula?

Fonte : O autor, 2022.
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Replicacdo de algumas respostas dos questionarios, tendo em vista que

algumas fotos néo ficaram bem nitidas.

Aluno 8 i O gque de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?
Aprendi sobre coisas opacas, penumbra e sombra.
Qual foi a maior davida que vocé teve na aula de hoje?

Sobre a parte da penumbra.

Aluno 9 i O gque de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?
Sobre a sombra e a penumbra.
Qual foi a maior davida que vocé teve na aula de hoje?

N&o tive nem uma duvida.

Aluno 04 7 O que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?

Que a luz reflete sobre algo e ela faz uma sombra que ajuda muito todos
nos e também aprendi sobre a penumbra.

Qual foi a maior davida que vocé teve na aula de hoje?

Porque a penumbra e feita pelos lados da coisa que da sombra

Aluno 15 7 O que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?
A importancia das arvores e definicdo de sombra.
Qual foi a maior davida que vocé teve na aula de hoje?

Penumbra.

Aluno 07 7 O que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?
Sombra é produzida quando a luz ndo atravessa.
Qual foi a maior davida que vocé teve na aula de hoje?

A formacao da penumbra.
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Figura 11: Questionério One minute paper etapa 3

" A / i
Esta atividade enquadra-se numa investigagdo no ambito de uma dissertagao
' ,| de mestrado do Programa de Poés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
N it

Matematica, da Universidade Federal de Uberlandia. Os resultados obtidos
serdo utilizados apenas para fins académicos, responda de acordo com 0 seu
Masculino [J entendimento. O questionario é anénimo, ndo devendo por isso colocar a sua
'~ identificagio em nenhuma das folhas nem assinar a folha.

[
E Cbn’gado pela sua colaboragao.

\dade: § Y

A

Aplicagdo do conhecimento Etapa - 2:

Questionario “One Minute Paper”.

O que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?

FIRL

SRS

7
\=/ng

VR ' ._

Fonte: O autor 2022.
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Figura 12: Questionario One minute paper etapa 2

/Esta atividade enquadra-se numa investigagdo no dmbito de uma dissertacdo
de mestrado do Programa de Pos-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal de Uberlandia. Os resultados obtidos
serdo utilizados apenas para fins académicos, responda de acordo com o seu
Masculino [J entendimento. O questionario € anénimo, ndo devendo por isso colacar a sua
identificagdo em nenhuma das folhas nem assinar a folha.

Obrigado pela sua colaboragdo. _

Idade: A \ | ! /

\

Aplicagao do conhecimento Etapa - 2:

e

Questionarie “One Minute Paper”.

3

O que de mais importante vocé aprendel.i na aula de hoje?
1, . 1 o :

Qual foi a maior divida que vocé teve nessa aula?

D fedng. | %

~

/¥ T i, e R K ‘ r 7

Fonte: O autor 2022.

Foi possivel perceber que, embora o tema sombra faca parte do cotidiano
dos alunos, ainda faltavam alguns conhecimentos teéricos para a compreensao

do processo de formacgédo das sombras, da diferenciacdo dos tipos de fontes de
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luz e da radiagcdo solar. Também foram fatores que agregaram muito na
construgcdo do conhecimento dos alunos a diferenciacdo dos materiais opacos e
transllicidos. Isso chamou a atengdo, pois muitos acreditavam que a luz

atravessando objetos translucidos formava a penumbra.

Concluimos, entdo, que mesmo fenémenos do dia a dia, que nos parecem
banais, podem ser trabalhados no ensino de Ciéncias e podem ser interessantes
para os alunos por fazerem parte da sua vivéncia. Além disso, eles construiram
conhecimento suficiente para explicar o fendbmeno de forma técnica, algo que

antes ndo conseguiam.

Nesse sentido, podemos dialogar com alguns autores que também
trabalharam a temética 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 sdo algo tdo comum no cotidiano que
podem neutralizar os instintos de um professor de Fisica ou de um pesquisador
sobre o tema. Em um de seus resultados, o pesquisador relatou a importancia de
desmistificar as atividades experimentais como algo reservado a grandes temas e
desconstruir nos alunos a ideia de que a pesquisa € algo realizado apenas com

teses complexas por renomados cientistas em laboratorios gigantescos.

Nessa mesma direcdo, Ferreira Junior, de Souza (2015), ao trabalhar com
sombras no ensino de EJA, ponderam, por meio da metodologia da investigacao,
tanto sobre a formacdo quanto os elementos constituintes necessarios para que
haja a formacéo das sombras. Embora seja algo do cotidiano, esse tema passa
despercebido pelos professores de Ciéncias. Os autores ainda ressaltam a
importancia de trabalhar temas do dia a dia dos alunos, valorizando seus

conhecimentos.

As andlises dos questionarios deixaram evidente que a penumbra foi algo
novo para os alunos, tanto que foi a maior ddvida expressada por eles na

segunda resposta do questionario One Minute Paper.

Por essa razdo, o assunto foi retomado com o0s dicentes antes de

seguirmos para a proxima etapa de aplicagdo da SD. Apds uma nova abordagem
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a respeito do processo de formacdo da penumbra e da diferenciacdo entre

sombra e penumbra, foi finalizada essa etapa da SD.

ETAPA 04 1 Acao da radiacdo solar em diferentes superficies
Objetivos:

Diferenciar o comportamento da radiacdo solar nas plantas e em outras

superficies, analisando sua influéncia na formacao das sombras;

Demonstrar que a sombra produzida pelos vegetais é mais benéfica para o
meio ambiente e para 0s seres vivos do que a gerada por outros materiais

presentes no meio urbano;

Realizar a extracdo da pigmentacdo das folhas, investigando suas

propriedades.

Conexdao com a aula anterior - Aprendemos em relagdo ao processo de
formacao das sombras, que um imenso beneficio € gerado pela AU. Nessa aula,
vamos entender como a energia luminosa interage com as folhas das arvores e
outros objetos no processo de formacdo da sombra. Além disso, abordaremos o

beneficio da energia luminosa para a fotossintese."

Problematizacéao Inicial

De que forma a sombra das &rvores pode contribuir para o equilibrio ambiental,
diferentemente da sombra criada por estruturas artificiais como por exemplo

telhados e tendas.

Organizacao do Conhecimento

Esta etapa foi realizada com aula expositiva com apresentagao de slides e
videos, utilizando projetor multimidia e, também, a realizacdo de experimentos em

laboratorio. Nessa etapa, foram utilizadas trés aulas de 50 minutos cada uma.

Iniciamos as atividades de forma um pouco atipica. Pedimos para que os

alunos se organizassem em grupos e colhessem algumas folhas verdes e de
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outra coloracdo no patio da escola, e que seguissem para o laboratério para
montarmos um experimento. Porém, ndo divulgamos muitos detalhes, apenas os
procedimentos que eles teriam que fazer. Entdo, os alunos colheram as folhas,
picaram e maceraram as mesmas. Eles colocaram o produto macerado no copo
com alcool, cortaram o papel filtro e o atravessaram com palitos de dentes para
que ficasse suspenso e em contato com a maceracdo. Apos isso, fomos para o
auditorio realizar a aula expositiva. O procedimento completo esta na SD.

Figura 13: Montagem do experimento da cromatografia 1

Fonte: O autor, 2022.

Figura 14: Montagem do experimento da cromatografia 2

- x

Fonte : O autor, 2022.
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Ja no auditdrio, realizamos a aula expositiva abordando o comportamento
da luz solar (energia luminosa) em diferentes objetos.

Conteudos: Reflexao, refracdo e absorcdo da energia solar (luz) nos telhados;
tendas de estacionamento e eventos; e nas folhas das plantas. Em seguida,

trabalhamos o espectro visivel da radiacéo solar.

Figura 15: Apresentacdo do espectro visivel da luz solar.

Fonte: O autor, 2022.

E por dltimo trabalhamos o processo da fotossintese com o0s seguintes
conteudos:

Processo da fotossintese;
Fonte de energia para realiza¢do do processo;
Matérias primas e os produtos desse processo;
Funcdes dos cloroplastos;

Funcdes dos pigmentos clorofilas, xantofilas e dos carotenoides;
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Figura 16: Esquema utilizado 1

> A <7 fotossintese

energia da luz

Y
<
L

gas oxigénio (0,)

Fonte: Portaldoprofessor.mec.gov.br

Figura 17: Organizagé&o do cloroplasto

Fonte: https://escolakids.uol.com.br

Figura 18: Video didatico da fotossintese

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=I1UY8JOAQcdY
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A aula expositiva foi encerrada com a seguinte pergunta: E possivel extrair
os pigmentos clorofila, xantofilas e carotenoides das folhas?

Seguimos, entdo, para o laboratério para analisar os resultados dos experimentos
que haviamos montado antes da aula.

Figura 19: Resultados da montagem dos experimentos

f T (

Fonte : O autor, 2022.

Nesse momento, houve a explicagdo 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 separacdo dos componentes de uma mistura.
Essa técnica € baseada na segregacdo dos componentes pela migracdo, que,
nesse caso, Sdo 0s pigmentos presentes nas folhas. Eles apresentam diferentes
interacdes através de duas fases: movel (solvente) e estacionaria (papel filtro).
Esses pigmentos, conforme apresentado na aula expositiva, sdo responsaveis por

absorver a radiagdo solar (luz solar) nos vegetais, fornecendo energia para a
realizacédo da fotossintese.
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Respostas aos questionamentos levantados pelos alunos.

Pergunta 1 i1 Como o liquido com os pigmentos subiu no papel? Houve, nesse
momento, uma breve recapitulacdo a respeito da forca da gravidade, porém

nenhum aluno se manifestou para responder a pergunta.

Isso ocorre por causa da capilaridade, tendéncia que os liquidos
apresentam de subir em tubos capilares extremamente finos ou de fluir através de
corpos porosos, como o filtro de papel utilizado. O liquido causa tensao superficial
nesses tubos finissimos e, assim, sobe, contrariando a forca da gravidade,
arrastando os pigmentos. E 0 mesmo processo pelo qual a agua entra pela raiz

no solo e chega até as folhas em grandes alturas.
Pergunta 2 1 O que s&o as cores no papel?

Explicacdo dos alunos: Reconheceram que as cores eram 0S pigmentos
presentes nas folhas. Porém, questionaram o motivo da separacdo das cores no

papel e, também, o motivo pelo qual outras cores apareceram na folha verde.

Explicacdo nossa: As cores representam 0S pigmentos presentes nas
folhas: verde-claro, clorofila A; verde-escuro, clorofila B; amarelo, xantofilas; e
vermelho, antocianinas. Na folha verde, a clorofila € predominante, embora os
outros pigmentos também estejam presentes em menor quantidade. J&4 na folha
vermelha, ha uma grande concentracao de antocianinas, mas também é possivel

observar a presenca de clorofilas e xantofilas em menor proporcao.

A separacdo dos pigmentos no papel ocorre devido a diferenca de
densidade. Os mais leves sobem, enquanto os menos leves ficam depositados
mais na base do papel. H4, também, a influéncia do tamanho dos pigmentos. Um
aluno questionou se essa técnica poderia ser utilizada apenas com plantas, ao
qgue foi respondido que néo. Ele foi informado que poderia realizar o experimento
para verificar a separacdo de pigmentos em canetas hidrogréaficas (canetinhas)
utilizadas para colorir, em canetas esferograficas usadas na escrita, ou ainda para
separar corantes. Ressaltou-se que essa técnica € amplamente utilizada em

laboratérios e na industria farmacéutica.

Outro aluno nos questionou se seria necessario usar somente o alcool.
Explicamos que nao, pois seria possivel utilizar qualquer outro solvente liquido,

como agua, acetona ou misturas, como agua e alcool.
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Figura 20: Analise dos resultados do experimento e o dialogo nas

explicacdes

Fonte: O autor, 2022.

Aplicagao do Conhecimento - |

Foi distribuida aos alunos uma folha com trés tipos de sombras distintas:

uma tenda, uma arvore e um guarda sol. Eles responderem as perguntas contidas
na folha.

Figura 21: Tipos de sombras

Observe as imagens abaixo.

Sombra Sombra 2

Com base nos conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas com relagdo 3 radiacdo solare a
troca da calor, responda a questdo abaixo.

Qual das sombras acima é mais benéfica para nés humanos e para o meio ambiente?
Exnlinue sua resnnsta

Fonte: O autor, 2022.
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Diante da analise das respostas, podemos perceber que os alunos
alcancaram os objetivos propostos nessa etapa.

A seguir temos algumas das transcricbes das respostas:

Aluno 1 7 Resposta: A sombra 2, porque ela é natural e onde a sombra bate fica
agradavel, fresco e umido, sem contar que as arvores passam pelo processo da
fotossintese.

Aluno 2 1 Resposta: A sombra 2, porque ela absorve radiacdo solar e libera
oxigénio para os humanos.

Aluno 3 T Resposta: A sombra 2, porque impede que a radiacdo solar passa para
atmosfera.

Aluno 4 - Resposta: A segunda imagem, pois € uma sombra natural que néo
prejudica o meio ambiente com radiacao.

Aluno 5 7 Resposta: A sombra 2, pois ela absorve o calor.

As respostas foram variadas, mas em todas elas foi mencionado o papel das
arvores na absorcdo de radiagdo solar, bem como a producdo de oxigénio por
meio da fotossintese. Em duas respostas, observamos que os alunos destacaram

0 processo de transpiracdo das plantas.

Figura 22: Aplicacédo do conhecimento aluno 15

Sombra 3 ==

Sombra 2

Sombra 1

Com base nos conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas com rglaqan a radiacao solare a

troca da calor, responda a questéo abaixo.

Qual das sombras acima & mais benéfica para nés humanos & para o meio ambiente?

;E;gj::esposta ,Ymﬁﬂg{ o ] %C_&O\J\

s

2 Lo 0w

Fonte: O autor 2022.
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Figura 23: Aplicagéo do conhecimento aluno 05

Aplicagao do Conhecimento:

Observe as imagens abaixo.

Sombfa 1 Sombra

Com base nos conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas cof relacao a radiacdo solare a

roca da calor, responda a questao abaixo.

Qual das sombras acima & mais benéfica para nds humanos e para o meio ambiente?

Explique sua resposta.

b ARG )\ R J.lm ! Ay -Wu Mjfwbﬁ :
ﬂ _ il G MR Mlm &
b Ty 1‘-‘“&@- mw'\}ﬂmh 2 % Q\ J

Fonte: O autor 2022.

77



Figura 24: Aplicagdo do conhecimento aluno 08

Aplicagao do Conhecimento:

Jbserve as imagens abaixo,

ol _ -~
Sambra 1 Sombra 2 Sombra 3

Com base nos conhecimentos adquiridos nas ultimas aulas com relado a radiago solar e a
"d¢a da calor, responda a questdo abaixo

Qual das sombras acima ¢ mais benéfica para nos humanos e para o meio ambiente?
Explique sua resposta.

}“" At v vﬁﬂo Q el ". ) “ﬁ)‘/\n"
'@\%w 9 :),o. (ij Nl
LL \!Q& 0{(\\{\%\@ C;'k\f\"u

WW Loy hl/-? Aj\))}_l/“nﬂ\ r/f[“* /()
9 "'r;fgafﬁf‘"%

Fonte: O autor 2022
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Aplicacdo do Conhecimento 71 Il

"Essa atividade foi realizada com o objetivo de verificar as percepcdes e o

entendimento adquiridos pelos alunos em relagdo a pigmentacéo das folhas e ao

experimento de cromatografia, que extraiu os pigmentos das folhas e os deixou

depositados no papel filtro.

Figura 25: Aplicacdo do conhecimento aluno 08

Esta atividade enquadra-se numa investigagdo no ambite dé uma disserlacm
de mestrado do Programa de Pés-Graduagio em Ensino ‘de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal de Uberlandia. Os resultados obtidds

serdo utilizados apenas para fins académicos, responda de acordo com o seu

‘entendimento. O questionario é andnimo, ndo devendo por isso colocar a sua
'
[taace: {}) |

identificagéo em nenhuma das folhas nem assinar a folha.

Obrigado pela sua colaboragéo.
Idade: : \ ‘ 3 /

Aplicagao do conhecimento Etapa -2

Questionario “One Minute Paper”.

/

O que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje? €

Fonte: O autor 2022.
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Figura 26: Aplicacdo do conhecimento I

WHUSSLUWIIANV winie viniue rapen .

O gue de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?

Qual foi a maior duvida que voceé teve nessa aula?

Fonte: O autor 2022.

Figura 27: Aplicagdo do conhecimento Il

' O que de mais importante vocé aprendeu na aula de hoje?.

\ "‘\“"A\,\_ N\(\r\m\, Bzx‘n\j\w\\. ) ),Olcm ][/}\ Fi

&A‘\"(b Colrals Gl @iy J\f\m\m Qoo\n{ O

Qual foi a maior duvida que vocé teve nessa aula?

N

[y \\JJ Yoy

Fonte: O autor 2022.

Diante dos resultados dessa etapa, podemos constatar que os objetivos
propostos foram alcancados. Os alunos compreenderam que a sombra produzida
pelos vegetais oferece mais beneficios para a populacdo e para o meio ambiente
do que as sombras geradas por outros elementos urbanos. Atribuimos esse

resultado a aula experimental de cromatografia que, em nosso entendimento,
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contribuiu para a construcdo do conhecimento dos alunos, assim como para a
tomada de decisbes durante a etapa de aplicagédo do conhecimento.

Essas apuragdes védo de encontro aos resultados evidenciados por
Laureth, (2015) que utilizou a técnica de cromatografia em aulas de quimica no

ensino médio.

A metodologia pratica utilizada permitiu uma melhor compreensédo 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 interagdo do tema.
Portanto, conclui-se que a mesma atingiu seu objetivo principal de
aplicar a experimentacado de forma simples e didatica. Assim, em vista da
facilidade de obtencdo dos materiais utilizados e da simplicidade da
metodologia realizada, a mesma é uma alternativa viavel para o ensino
de quimica (LAURETH, 2015, p.27).

A autora também destaca, assim como nés, a importancia de trabalhar com
experimentacfes que utilizem materiais de facil 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 construcao
do conhecimento dos alunos sobre a absorgéo da radiagéo solar pelas folhas, que
utilizam essa energia no processo da fotossintese. Isso impede que a energia
retorne para o ambiente, provocando seu aquecimento, ou seja, 0 aumento da
temperatura no ambiente urbano. De acordo com Bueno, Labaki e Vianna (2001),
essa reducdo na circulacdo da radiacdo solar é um fator essencial para a

atenuacao das temperaturas no meio urbano.

Voltando ao questionario inicial a questdo de nimero 6.

3 -ndo - sujeira das

6- vocé plantaria uma arvore na 12 - sim. Sombra, 2 - gjudar o meio

folhas e quebra de
calgada? Por qual motivo? frescor e beleza ambiente q

calcadas

Fonte: O autor 2022.

Podemos, entdo, concluir que, por meio dos conteudos abordados, das
praticas realizadas e dos dialogos desenvolvidos nesta etapa, o0os alunos
compreenderam de forma mais sistematica como se produz o frescor da sombra,

amplamente mencionado nas respostas da questdo 6 do questionario inicial.
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ETAPA 05 1 Termologia

Conexao com a aula anterior i Durante as analises dos questionarios '‘One Minute
Paper', da aplicacdo do conhecimento Il na etapa anterior, nos deparamos com
trés davidas. Retomamos essas questdes antes de avancar para a etapa 5. As

davidas foram as seguintes:

Aluno: 1 - Porque o verde colore mais as folhas, sendo que o vermelho é mais

forte?

Explicacdo: A quantidade de clorofila nas folhas verdes € maior do que a

guantidade dos outros pigmentos, por esse motivo predomina o verde.
Aluno: 2 7 Sobre como as cores sao formadas no processo da fotossintese?

Explicacdo: Na fotossintese ndo h& formacdo de cores, apenas a formacao de
glicose, que é a energia quimica, e de gas oxigénio. A cor verde da clorofila se da
ao fato de que ela absorve da luz visivel as cores azul e vermelho e reflete o

verde.

Aluno: 3 T Sobre a diferenciacdo dos pigmentos. A clorofila absorve a radiacéo
solar nos comprimentos de ondas azul e vermelho e essa absor¢cédo gera energia
para todo o processo. JA 0s carotenos absorvem as ondas violetas e azul
esverdeado refletindo as cores do amarelo ao laranja. Elas auxiliam na
fotossintese e protegem as clorofilas contra o excesso de luminosidade. Ja as
xantofilas apresentam coloracdo do marrom-avermelhado ao amarelo e tém as

mesmas fun¢des que os carotenos no processo da fotossintese.

Na etapa anterior trabalhamos a absorcao da radiacdo solar pelas plantas,
agora aprenderemos os efeitos da radiagao solar nos componentes das cidades e

nos objetos em nossa volta.
Objetivos:
Explanar a respeito da constituicdo 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 equilibrio térmico entre os corpos;
Demonstar a funcao dos isolantes térmicos:

Apresentar a dilatacao térmica.

Problematizacéo Inicial : Como o calor e a radiacdo solar interagem com o0s

materiais das edificagles, influenciando a temperatura no ambiente urbano?

Organizacao do Conhecimento

A etapa foi conduzida por meio de uma aula expositiva, utilizando quadro
branco e pincel, projetor multimidia, slides e um video de um engenheiro civil
abordando a dilatacdo térmica em construcbes. Também foram utilizados
termdmetros, experimentacao pratica sobre troca de calor e equilibrio térmico,
além da andlise 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.

Definicdo de
Termologia

Constituicédo
da
Matéria

Conceituacéo de Conceituago de Experimento digital

Calor e Temperatura Energias: Térmica e Cinética e sua; https://www.youtube.com/watch?v=Wz
EEGES nVIAycUc

O Sol como
Fonte de Enrgia
Térmica

Tipos de trocar
de
Calor entre os Corpos

Equilibrio
Térmico e Zero Absoluto

Pratica Afericdo Compara as Temperaturas

da Temperatura dos Com Grau de Agitacéo
Objetos da Sala. Molecular dos Objetos

Experimentacéo
Prética

Fonte: O autor, 2022.
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A seguir alguns elementos graficos utilizados durante a aplicacao da aula.

Figura 29: Molécula da agua

H,0

Figura 30: Formas de troca de calor
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Fonte: brasilescola.uol.com.br

Figura 31: Sentido da transferéncia do calor

Fonte : Brasil Escola

Figura 32: Equilibrio térmico

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br

Fonte: https://upload.wikimedia.org

Figura 33: Experimento da relagdo fornecimento de calor com o grau de agitagao

das moléculas

Fonte:

Youtube canal Projeto Ciéncias (2020).
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Figura 34: Figura do video sobre junta de dilatacéo.

Fonte: Canal Eng. Alex Wetler.

Experimentacéo pratica

O procedimento consistiu em compreender como 0S corpos trocam calor
entre si, mesmo estando a distancia, através do processo de irradiacédo térmica. O
objetivo foi constatar e entender que os componentes das cidades estdo em
constante troca de calor, devido ao fornecimento de energia térmica proveniente
do Sol.

Descrigédo do experimento
Materiais:

Caixas de isopor, copos plasticos tamanho café, agua morna, agua fria,

termdémetro.
Montagem do experimento:

Os alunos comecaram colocando agua gelada em um copo e agua quente em
outro. Em seguida, aferiram as temperaturas das aguas 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.

Aplicacdo do conhecimento

Foi entregue aos alunos a tabela a seguir para que anotassem as
temperaturas aferidas no inicio do experimento e apds os 20minutos contados da
lacracdo da caixa. A tabela também continha trés perguntas utilizadas como
aplicacdo do conhecimento para serem respondidas mediante as analises do

experimento.
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Figura 35: Tabela do experimento da etapa 5
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/E'sts atividade enquadra-se numa investigagio no mbitode uma d'ssatag?o\
de mestrado do Programs de Pos-Graduscdo em Ensino de Ciénciss e
Matematica, da Universidade Federal de Uberldndia. Os resultados obtidos
serdo utilizadcs apenss parafins académicos, responda de acordo como
seu entendimento. O questionario &€ andnimo, ndodevendo por 550 colocar

a sua identificacdo em nenhuma das folhas nem assinar a folha.

Obrigado pela sua colaboracdo.

/

Acompanhamento ds experimentagso.

Temp. Inicial Temp. Final
Copo-1 Copo-1
Copo -2 Copo-2
Ar da Caixa Ar da Caixa

Tabeda do eoxperirmerno et 5

01 - Para responder antes doinicio do experimento. O que vai scontecer no interior da caixa térmica e
seus componentes. Explique sus resposts.

02 - Para responder apos o experimento. Anslise as temperaturas finsis ds tabels e explique o sconteceu?
E como sconteceu.

03 - No inicio do experimento em qual dos copos as moléculas estavam mais agitas? Porqué?

Aluno: N* . Grupo: ’

Fonte: O autor, 2022.

As temperaturas dos componentes antes e depois do experimento estéo a

sequir.

Grafico 01 - Grafico das temperaturas antes do fechamento da caixa de isopor
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Fonte: O autor, 2022.

ApOs os vinte minutos, as caixas foram abertas e as temperaturas da agua
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, as questdes propostas na aplicacdo do

conhecimento.

Gréfico 02
experimento

- Grafico das temperaturas na abertura da caixa de isopor do
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Agua Fria
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Agua Quente

Fonte: O autor, 2022.
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Analise dos resultados do experimento da etapa em geral. Voltando no

questionario inicial nos deparamos com a questéo a seguir.

Questao x Respostas Respostas

2- Calor e temperatura em seu . N
4 -sim 13 -nao

entendimento é a mesma coisa?
Fonte: O autor, 2022.

Por meio da exposi¢do da aula, do didlogo e das atividades, constatamos
que os alunos ja sabiam que se tratava de conceitos diferentes. No entanto, a
relacdo entre a temperatura e o grau de agitacdo das moléculas revelou-se um
conhecimento completamente novo para eles, ja que, de modo geral, associavam

a temperatura apenas a sensacao de frio ou calor.

Silva (2018), em sua pesquisa utilizando um questionario de
conhecimentos prévios com 20 alunos do 5° ano do ensino fundamental, também
obteve resultado semelhantes aos nossos. Os alunos sabiam a diferenca entre os

termos calor e temperatura, porém ndo sabiam explicar a diferenca, relacionando

0OsS termos apenas com o0 que sentiandosembr e

consideracdo apenas a sensacao térmica.

Outro ponto que julgamos relevante foi a explicacdo do engenheiro civil
(apresentada no video) sobre edificacdes e juntas de dilatacdo. Essa explicacao
levou os alunos a relacionarem o que o profissional descreveu com a tematica
abordada nas aulas. Isso permitiu que os alunos conectassem o0 contetdo a
problemas reais de edificacfes e pavimentacfes presentes em seu cotidiano. Na
escola, por exemplo, observaram que o patio ndo possui juntas de dilatacao. Eles
também mencionaram as divisdes vistas em pontes, nos prédios de outras

cidades, em suas préprias casas e em diversos locais da cidade.

Em consonancia com nossas observacdes e constatacfes, Krummenauer
(2010) ressalta a importancia da contextualizacdo do conhecimento. Em sua
pesquisa com alunos do 9° ano do ensino fundamental, fundamentada na teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel e abordando a tematica da

dilatagéo, o autor propde o0 ensino por contextualizacdo. Ele argumenta que o
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ensino de fisica, em especial, deve ser apresentado ao aluno de forma que o
incentive a pesquisar os fenémenos fisicos presentes em seu cotidiano,

estabelecendo conexdes com sua vivéncia.

Ao analisar as informacgfes coletadas durante a atividade de aplicacdo do

conhecimento, apresentamos 0s seguintes resultados:

Questdo 01 - Para responder antes do inicio do experimento. O que vai acontecer
no interior da caixa térmica e seus componentes. Expligue sua resposta.
Verificamos que 100% dos alunos responderam que ocorreria uma troca de calor

entre oS corpos

Questdo 02 - Responder apds o experimento: Analise as temperaturas finais da

tabela e explique o que aconteceu e como aconteceu.

Figura 37: Imagem da abertura da caixa apds os 20 minutos

Fonte: o autor 2022.

Todos o0s alunos compreenderam que houve um equilibrio das
temperaturas entre os componentes do experimento (copo com agua quente,
copo com agua 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 Atroca por
Atroca por irradia-«00. Apesar de termos e
troca de calor, uma andlise do material ap6s a aula indicou que a imagem
utilizada pode ter contribuido para essa interpretacdo equivocada por parte dos

alunos.
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A seguir apresentamos novamente a imagem utilizada.

Figura 38: Imagem sobre formas de Figura 39: Imagem sobre convecgéo

troca de calor térmica
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Fonte: Brasil Escola Fonte: https://querobolsa.com.br.

Utilizando a segunda imagem acreditamos que os resultados poderiam ter sido
outros.

Questdo 03 - No inicio do experimento, em qual dos copos as moléculas estavam mais
agitadas? Por qué?

Dos doze participantes da etapa, nove responderam corretamente que as
moléculas estavam mais agitadas no copo com agua quente. Eles justificaram
afirmando que a agua havia sido fervida, recebido calor do fogo e estava com
uma temperatura mais alta. Assim, demonstraram compreender a relagao entre o
grau de agitacdo das moléculas e a elevagdo da temperatura. Dois participantes
responderam que era O COpO com agua quente, mas nao apresentaram
justificativa, e um participante nao respondeu.

Apesar dessa intercorréncia, consideramos que, por meio das discussoes,
dialogos, e da exposicéo tedrica e pratica durante a aula, os objetivos dessa
etapa foram alcancados. Isso pode ser comprovado pelos resultados
apresentados a seguir.

Na sequéncia sédo apresentadas algumas imagens de atividades realizadas
relacionadas a Aplicacdo do Conhecimento.
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40: Aplicagdo do conhecimento aluno 7

Acompanhamento da experimentagéo.

Temp. Inicial ‘%g Temp. Final
Copo -1 €5,/ |Copo-1 5 8
Copo -2 }.0‘.! 3 |Copo-2 ,'7?5’ &
ArdacCaixa | /8.9 |ardacaixa | 29.Q
Tabela {10 exper;mr-.-n'lo etapa 5
01 - Para responder antes do inicio do experimento. O que vai acontecer no interior da caixa téermica e
us componentes Explique sua resposta.

ccopen WG e otg wnlo .

02 - Para responder apds o experimento. Analise as temperaturas finais da tabela e explique o aconteceu?

E como Econlece‘.-u.

I3V ¥ L C bbe
J /

M{hﬂb\

Fonte: o autor 2022.

Figura 41: Aplicacdo do conhecimento aluno 7

Acompanhamento da experimentacao.

Temp. Inicial Temp. Final
Copo-1 |8 ¢ Copo -1 e 9
Copo -2 '}o { Copo -2 Q,Q_,i
ArdaCaixa |3, '} Ar da Caixa ng ?

Tabela do experimento etapa 5

seus componentes. Explique sua resposta.
£ - 2 A

&9

01 - Para responder antes do inicioc do experimento. O que vai acontecer no interior da caixa térmica e

E como aconteceu.

02 - Para responder apos o experimento. Analise as temperaturas finais da tabela e explique o aconteceu’?

03 - No inicio do expenmento em qual dos copos as moléculas estavam mais agitas? Por qué?

Lme orrcaraile

&
mfr/d M«AM/?M Gt ¢ Melicole) /A,_émgl

Fonte: o autor 2022.
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Figura 42: Aplicacdo do conhecimento aluno 10

Fonte: o autor 2022.

A finalidade dessa experiéncia foi constatar que o0s corpos trocam calor
entre si, mesmo sem estarem em contato. Utilizamos a experimentacdo para
explicar que os componentes urbanos estdo em constante troca de calor. A
radiacdo € a troca de calor que acontece sem a necessidade de um meio
material, pois ocorre devido a capacidade que os corpos tém de absorver e emitir

energia térmica (ORDENES et al., 2008).

ETAPA 06 1 Sensacdo Térmica

Objetivo:

Compreender que o corpo humano ndo € um referencial adequado para

determinar a temperatura do ambiente ou dos objetos.
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