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INTRODUCAO

Iniciando a Conversa

O presente material apresenta um conjunto de atividades concebidas para
apoiar a formacédo de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental na
perspectiva do ensino de Ciéncias por Investigacdo. Trata-se, de um material
didatico-pedagodgico baseado em pesquisas, que envolvem o processo de
investigacao para os primeiros anos de escolaridade, desenvolvido pelas autoras.

Espera-se assim, que o docente ao vivenciar as leituras e estudos aqui
contidos, bem como realizar atividades aqui propostas, utilize esse produto
educacional como referencial para que possa adaptar e elaborar outros materiais, e
também utilizd-lo nos diferentes contextos, tendo em vista a melhoria da
aprendizagem no Ensino Fundamental.

A partir do curso de formacdo de professores intitulado “O ensino de
Ciéncias por investigagdo nas oficinas pedagdgicas”, busca-se um dialogo entre
docentes que trabalham com a formacédo inicial e formacdo continuada com os
educadores que atuam nas oficinas pedagogicas das unidades de ensino que
oferecem educacdo integral. Portanto, desta formacdo dialégica adequou-se o
material didatico-pedagogico produzido para o curso.

O planejamento do curso e a elaboragdo do material ocorreram devido as
organizadoras do material acreditarem na investigacdo como uma abordagem que
contribui para o ensino de Ciéncias envolvendo as diferentes linguagens. O ensino
por investigacdo exige a participacdo ativa do aluno, possibilita o trabalho com
diferentes linguagens e conduz a um processo de inovac¢ao na educacao.

Este material foi produzido para criar espagcos para o dialogo inicial entre
formadores de professores e educadores envolvidos com o ensino de Ciéncias por
investigacdo. Na publicacdo do National Research Council! - NRC (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2000) apresentam-se alguns relatos de professores a
respeito do ensino por investigagdo, e em um deles, a professora expde que foi
necessario refletir sobre sua experiéncia como aluna para poder colocar em pratica

0 que havia sido vivenciado por ela, e que é essencial um olhar critico sobre como

1 National Research Council € o Conselho Nacional de Pesquisa Norte-americano.



se estad atuando e avaliar o que funciona ou ndo. Sao estas evidéncias que se
pretende atribuir aos profissionais que utilizarem este material, visto que ele foi
planejado para que o professor vivencie momentos na perspectiva do ensino de
Ciéncias por investigacdo e possa realizar a analise, estudo e reflexdo, além de
conduzir a adaptacao e aplicacdo junto aos alunos.

O material esta organizado num formato apropriado para professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental que pretendem iniciar uma acao pedagdgica
com seus alunos voltada para a investigacdo, como também, para profissionais que
atuam na formacdo continuada desses professores. Sendo assim, optou-se por
integrar contetdos e atividades didatico-pedagdégicas que poderdo ser realizadas
com esse publico. No entanto, pode interessar a professores e alunos da formacgéo
inicial e de pés-graduacao.

Sendo assim, objetivou-se estruturar um material para oferecer subsidio ao
professor ao iniciar um caminho na perspectiva do ensino de Ciéncias por
investigacao, isto €, ter um referencial para proporcionar o envolvimento dos alunos
na iniciagdo cientifica, com o cuidado de oferecer autonomia a esse profissional.
Contudo, faz-se necessario lembrar que este material deve ser adaptado as
necessidades dos professores e alunos, ao contexto e as finalidades das

aprendizagens que se pretende alcancar.

Desse modo, os objetivos séo:

o Oferecer subsidios aos educadores para conhecer, vivenciar e planejar
acles na perspectiva do ensino de ciéncias por investigacdo nas oficinas
pedagdgicas, por meio de conteldos sobre vegetais.

e Proporcionar a reflexdo de questfes criticas envolvendo a sustentabilidade,
bem como contribuir para a formacdo socioambiental de todos os
envolvidos.

e Oportunizar momentos de interacdo com relatos de experiéncias
pedagdgicas, entre os professores participantes.



Estrutura do Material

O caderno esta organizado em cinco partes com as seguintes secdes: 1°
encontro e atividades complementares?> — Tema: O ensino de Ciéncias por
investigacdo — Estudo da realidade, proposicdo do problema e levantamento de
hipoteses; 2° encontro e atividades complementares — Tema: Atividade interativa no
ensino de Ciéncias por investigacdo; 3° encontro e atividades complementares —
Tema: Sistematizacdo do conhecimento, aplicacdo do conhecimento e apresentacao
da acao investigativa; 4° encontro e atividades complementares — Tema: O ensino
de Ciéncias por investigacdo — aplicacdo do conhecimento; planejamento; aula de
campo integrada: os elementos da natureza; 5° encontro e atividades
complementares — Tema: O ensino de Ciéncias por investigacdo — apresentacéao do

trabalho investigativo; Troca de experiéncias: apresentacdo dos trabalhos realizados

com os alunos.

Os temas de cada encontro e as a¢0es das atividades complementares sé&o

propostas que se inter-relacionam, como se apresenta na Figura 1.

Figura 1- Caminho percorrido com os temas e acdes propostas
nos encontros e nas atividades complementares

Fonte: As Autoras
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2 As atividades complementares sdo momentos de estudos e realizacdo de atividades, que sado
propostos pelo Docente/Formador no intervalo entre um encontro e outro.



Cada encontro apresenta 0os seguintes topicos:
a) Tema;
b) Roteiro didatico-pedagogico;
c¢) Trajetdria investigativa;
d) Atividades complementares;
e) Aprofundando o tema;
f) Atividades com os alunos — Sugestoes;
g) Dialogo com o professor.

O Ensino de Ciéncias e a Abordagem Investigativa

O ensino de Ciéncias € um espaco expressivo que contribui para a
reconstrucdo da relacéo entre o ser humano e os outros componentes do ambiente,
levando ao questionamento do que se observa, ouve e evidencia-se, para
explicacbes sobre os fendbmenos naturais, para compreensédo e colaboracdo dos
modos de atuar na natureza e de utilizar 0s seus recursos.

Os conteudos trabalhados no

Componente Curricular de Ciéncias séo de Ciéncia deve ser entendida como
um processo, isto €, uma maneira

interesse dos alunos e proporcionam de conhecer o mundo, que ndo

momentos para se discutir e aprender a | Uutiiza um CGnico método e né&o
] R _ depende de génios individuais. Ao
I’espelto dos fendbmenos naturais, e contrario, baseia-se na dedicagé_o

disciplinada a uma investigacgao,

também, sobre o conhecimento cientifico : :
como registro cuidadoso de dados,

que esta por tras de um fendbmeno. possiveis ensaios experimentais,
. comunicacdo dos resultados e
De acordo com Lorenzetti e submissdo destes a  outros

cientistas, que podem corrobora-
los ou refutda-los. (MORAIS;
pode ser um grande auxilio para o aluno no ANDRADE, 2009, p. 11).

Delizoicov (2001), o ensino de Ciéncias

desenvolvimento da leitura e da escrita,
uma vez que contribui para atribuir sentidos e
significados as palavras e aos discursos.

Desde criancas as pessoas desenvolvem curiosidades em relagcdo aos
fendbmenos naturais que ocorrem no ambiente onde vivem. Desse modo, os alunos
do Ensino Fundamental ja vém para a escola questionando, levantando hipoteses e

representacdes sobre esses fendémenos.



De acordo com o National Research Council - NRC (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1996), o desenvolvimento dos National Science Education Standards
(Padrbes Nacionais para a Educacao em Ciéncias) foi guiado por certos principios:

* aciéncia é para todos os alunos;

» aprender a ciéncia € um processo ativo (é algo que os alunos fazem, ndo é
algo que é feito para eles, na aprendizagem das ciéncias os alunos
descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, adquirem conhecimento,
elaboram explicacdes de fenbmenos naturais, testam essas explicacdes em
muitas maneiras diferentes, e comunicam as suas ideias aos outros, é um
processo ativo, pois implica a atividade fisica e mental);

+ ciéncias da escola reflete as tradicbes intelectuais e culturais que
caracterizam a pratica da ciéncia contemporanea;

 melhoria da educacao cientifica faz parte da reforma da educacdo
sistémica.

Todos os alunos podem alcangar o entendimento da Ciéncia se Ihes for dada a
oportunidade.

Para o professor, faz toda diferenca ter acesso a materiais pedagogicos que
oferecam subsidios para a realizacdo de uma acdo pedagogica que envolva o

ensino de Ciéncias por investigacdo, por meio de uma formacgéo continuada.

Conforme afirma a publicacdo do National Research Council - NRC
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000), o professor qualificado € a chave para o
trabalho eficaz quando observa com atencdo se os materiais utilizados incorporam
caracteristicas essenciais ao trabalho investigativo, como: envolver os alunos em
questdes cientificas importantes; dar aos alunos oportunidades para explorar e criar
suas proéprias explicacdes; fornecer explicacbes cientificas relevantes e ajudar os
alunos a conecta-las as suas préprias ideias e criar oportunidades para 0s

estudantes ampliarem, aplicarem e avaliarem o que aprenderam.

A ciéncia é um processo socialmente definido de elaboragdo de modelos para
interpretar a realidade. As teorias cientificas ndo sao saberes absolutos, mas
aproximacoes, construgdes sociais que modelam a estrutura do mundo. Ela deve
ser ensinada como um saber histérico e provisorio, tentando fazer com que os
alunos participem, de algum modo, no processo de elaboracdo do conhecimento
cientifico, com suas duavidas e incertezas, e isso também requer deles uma forma
de abordar o aprendizado como um processo de busca de significados e de
interpretacéo. (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009).
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Para Campos e Nigro (1999) a acao investigativa com criangas mais novas
tem caracteristicas proprias, ndo sendo possivel dizer em que ano do ensino formal
o professor pode comecar a realiza-la. Ainda para Campos e Nigro (1999), cabe ao
educador fazer um trabalho visando que as criangcas gradativamente deixem de
encarar as coisas de maneira superficial e acritica, além de assinalarem também
gue, ao prosseguirem nesse caminho, € natural que elas comecem a exigir que o

docente as ajude a conhecer, de forma mais rigorosa e critica 0 mundo. Assim,

[...] todo professor tem sempre muito o que aprender a respeito do
conhecimento que ministra a seus alunos e da forma como fazé-lo.
Especialmente o professor dos anos iniciais, de quem se exige
dominio de assuntos tdo diversos como portugués, matematica,
ciéncias, histéria, geografia, artes etc., tem diante de si um imenso
campo de conhecimentos sobre 0s quais precisa constantemente se
renovar e aprimorar-se. (BIZzZO, 2009, p. 65)

Portanto, o professor no decorrer da sua formacéo inicial como na formacao
continuada tem que se preparar para isso.

No ambiente escolar, a acao investigativa € um momento importante para
proporcionar aos alunos a aproximacdo com o conhecimento cientifico, mesmo
sabendo que esse conhecimento sofre transformacfes ao ser adaptado para o
contexto de ensino. Sendo assim, de que forma as pessoas poderao utilizar os
conhecimentos cientificos, no seu trabalho ou na sua vida pessoal e social?

Proporcionar momentos para que desde crianca as pessoas compreendam o
que caracteriza 0os conhecimentos cientificos, como sdo produzidos, os interesses
que estimulam sua producdo, as relacbes desse saber com outros saberes é
contribuir para reflexdes, decisdes e intervengdes de forma ativa e dindmica perante
um mundo em constante mudanca.

Para isso, sera apresentada uma sequéncia de encontros com propostas de
atividades investigativas, que tém como objetivo subsidiar o trabalho pedagogico do
professor que atua com alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

O ensino por investigacdo € caracterizado por momentos que orientam o
trabalho investigativo com os alunos e contribuem para o processo de ensino-
aprendizagem. Cada momento da acao didatico-pedagogica que sera apresentada
foi estruturado pelas autoras e tiveram por base tedrica as propostas de: National
Research Council (1996, 2000); Carvalho et al. (1998); Carvalho (2013); Campos e
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Nigro (1999); Azevedo (2004); Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002); dentre
outros autores que apresentam a proposicao de problemas.

De acordo com a publicagdo do National Research Council (1996), a
investigacdo na educacdo envolve fazer observacodes, fazer perguntas, pesquisar
em livros e outras fontes; planejar as investigacdes, rever o que ja € conhecido por
meio das evidéncias experimentais; coletar, analisar e interpretar dados; propor
respostas, explicagdes e previsdes; e comunicar os resultados.

Para percorrer os momentos pedagdgicos sistematizados neste material,

elegeu-se o conteudo curricular sobre os vegetais, pois:

Para as criancas da cidade, muitos fenbmenos que ocorrem na
natureza a cada estacdo, ano apds ano, passam despercebidos ou
nao sdo compreendidos. Assim para eles, “a flor é o fruto da planta”,
a maga e a bergamota séo frutos, mas a abobora € uma comida. Ou
dizem: Essa € a flor da ervilha, mas o fruto de onde sai? (KAUFMAN,
1998, p. 175)

Na busca de vivenciar o ensino por investigacao e proporcionar a estudo de
guestdes envolvendo a sustentabilidade, optou-se por inserir conteudos sobre os
vegetais e 0 ambiente, suas caracteristicas gerais e a relacdo com o meio, e
também, estudos sobre a arborizacdo urbana, contribuindo para a formacéo
socioambiental de todos os envolvidos.

De acordo com Trivelato e Silva (2011) a botanica é um contetdo pouco
explorado nas aulas, sendo importante resgatar para os alunos a dependéncia que
temos de espécies vegetais, ndo s6 na alimentacdo, como também em todas as

atividades do nosso dia a dia.

Quanto mais conhecemos sobre o0s vegetais, sua relacdo de
interdependéncia e importancia para todo tipo de vida que existe no planeta, mais
responsaveis serdo nossas opiniées, decisées e intervengcdes no ambiente em que

vivemos.



Figura 2 — Mapa Conceitual Inicial — Vegetais e o0 Ambiente
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Momentos do Curso

Aqui, apresentam-se encontros com a proposta de realizar o estudo dos
vegetais e do ambiente na perspectiva do ensino de Ciéncias por investigacao.

Nesses encontros podem ocorrer estudos e pesquisas, aulas expositivas
dialogadas, vivéncias de experimentos investigativos, de aula de campo e de
trabalho em grupo, planejamento das aulas, integragdo dos componentes
curriculares, trocas de experiéncias entre os professores participantes, entre outras
atividades pedagdgicas na perspectiva do ensino de Ciéncias por investigacao.

De modo geral, cada encontro e atividades complementares foram
planejados para oferecer ao Professor/Participante os conhecimentos basicos que
lhes permitam estudar e fundamentar a prépria pratica, para apreender saberes
necessarios a acdo pedagogica cotidiana, a fim de obterem seguranca na acao
pedagogica, e assim, contribuir para o processo de formacdo de alunos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental.

O ensino por investigacdo deve partir de um problema proposto, sendo
caracterizado por momentos pedagdgicos que estruturam e orientam a acgao
investigativa, além de contribuir para o processo de ensino-aprendizagem. Nesses
momentos pedagogicos, também estdo presentes as chamadas atividades
interativas, que podem ser experimentos investigativos, aulas de campo, pesquisas
em livros ou na internet, entre outros; estas atividades sdo caminhos percorridos
pelo aluno, para a verificagdo das hipéteses levantadas, e assim, tentar responder o
problema proposto. Elas proporcionam a interacdo com 0s varios componentes do
curriculo, com diferentes seres e objetos, como também, entre os proprios alunos
gue podem estar organizados em pequenos grupos durante sua realizacao.

Os momentos pedagdgicos se interpenetram?, ndo precisam ser seguidos de
forma linear, como passos sequenciais, mas necessitam ser vivenciados com a
dindmica e flexibilidade que exige o contexto da sala de aula, por exemplo, se 0

professor e alunos estdo vivenciando uma atividade interativa, os conhecimentos

8 Saviani (2015) utiliza o termo, interpenetram, para elucidar o processo em que os momentos da
Pedagogia Historico-Critica: prética social, instrumentalizacdo, catarse e pratica social, hdo se
apresentam em uma sequéncia l6gica ou cronoldgica e sim em uma sequéncia dialética. De
acordo com o0 autor a educacdo é uma modalidade da prépria pratica social, em que os
educandos séo seus agentes, e na vivéncia dos momentos dessa pedagogia, mediados pela
educacédo, o0 objetivo é a transformacdo da sociedade dentro dos seus contextos, portanto,
trata-se de um mesmo processo que se desdobra em seus momentos caracteristicos.
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prévios ou espontaneos do aluno estdo presentes, o problema e as hipoteses
também. Portanto, o planejar do professor € de fundamental importancia, uma vez
qgue ter uma intencionalidade ao delinear a acéo investigativa oferece seguranca a
todos os envolvidos e colabora com o ato de estabelecer a relacéo entre teoria e
pratica. Quando ha um planejamento, percebe-se que néo é necessario ficar preso a
esses momentos de modo a seguir uma ordem sequencial, estes vao se encaixando
Nno processo investigativo de ensinar e aprender.

A seguir serdo apresentados os momentos pedagogicos na perspectiva do
ensino de Ciéncias por investigacdo para se compreender do que eles se
constituem:

*Estudo da realidade, proposicdo do problema e levantamento de
hipdteses — o dialogo permite conhecer as ideias dos alunos, cabendo ao professor
compreender a fala do discente e o contexto em que ela se encontra e assim, o
problema pode surgir deste didlogo; o problema deve ser bem planejado com a
intencdo de conduzir ao levantamento de hipéteses, que sdo as suposicdes e ideias
dos alunos para tentar responder o problema proposto.

* Atividades interativas - com a realizacdo da aula de campo, experimentos
investigativos, pesquisa em livros, revistas e internet, entrevistas, entre outras, o
professor e os alunos poderéo decidir qual € a atividade mais apropriada para testar
as hipoteses e para buscar a resolugédo do problema. Além das diferentes atividades
realizadas, € importante a leitura de um texto sobre o assunto problematizado, para
contribuir com a elaboracédo da concluséo.

* Sistematizacdo do conhecimento - momento de analisar e interpretar tantos
as situacdes iniciais que determinam os estudos, como outras situa¢cdes que podem
ser compreendidas pelo mesmo conhecimento; discussdo, didlogo e relato oral
coletivo das opinibes baseadas nos estudos e atividades realizadas; elaboracao da
conclusdao com a roda de conversa, mediada pelo professor; registro individual e
realizacdo da conceituacdo cientifica com as situacdes vivenciadas, que pode ser
individual ou coletiva, por meio de escrita ou desenho.

* Aplicagdo do conhecimento e apresentagdo da ag¢&o investigativa — com
todo percurso investigativo, envolvendo a pesquisa e as ricas relagdes
estabelecidas, € o0 momento de pbr em préatica o novo conhecimento retomando 0s
guestionamentos iniciais do estudo da realidade. Estabelecer relacéo entre a teoria e

pratica, identificar onde aquele conhecimento adquirido por meio da investigacdo


../../../../../../experimento%20investigativo%20-%20feijão.JPG
../../../../../../aula%20de%20campo.png
../../../../../../embrapa%20mariluci.jpg
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pode ser aplicado no cotidiano, verificando se é possivel intervir socialmente de uma
forma ativa. E importante realizar a troca de experiéncias e envolvimento da
comunidade escolar, como por exemplo, grupos de alunos podem apresentar a agao
investigativa realizada para a turma e/ou outras turmas da escola, organizar
apresentacdes em outras escolas, mostras cientificas com a participacéo dos pais e

comunidade geral, entre outros.



Figura 3 — Mapa Didatico-Pedagodgico dos momentos que podem ocorrer no Ensino de Ciéncias por investigacao
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Fonte: As autoras.
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1° ENCONTRO E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

a) Tema - O ensino de Ciéncias por investigacdo —
Estudo da realidade, proposicdo do problema e
levantamento de hipoteses.

b) Roteiro didatico-pedagogico

PERIODO OBJETIVO CONTEUDO
e Conhecer diferentes abordagens sobre e O ensino de Ciéncias por
o ensino de Ciéncias em sua pratica investigacao: estudo da realidade e
1° encontro pedagogica. . 0 contexto social
* Compreender o que & e como _elrflborar U Os vegetais e 0 ambiente
(4 horas) um problema e levantar hipo6teses . Elaboracdo do problema e

sobre 0s vegetais e sua relagdo com o | . 10 de hinot
ambiente no ensino de Ciéncias por evantamento de hipoteses
investigagao. . Atividade Pedagdgica -

. Experimento Investigativo
® Proporcionar momentos de estudo e P 9

vivéncias de atividades investigativas.

Atividades e Elaboracgdo do problema
complementares |e Proporcionar momentos de estudo e e Atividade pedagdgica — experimento
do 1° encontro vivéncias de atividades investigativas. investigativo

c) Trajetoria investigativa

« No momento inicial é realizado um diagndstico considerando o contexto social.
Nesta ocasido, devera ser solicitado aos participantes que escrevam um problema
ambiental que tem em sua escola ou nos seus arredores para que posteriormente
partilhem este problema com os demais participantes. Sera que este problema tem
solucdo? Quem sd@o os envolvidos? Este momento deve ser mediado pelo
Professor/Formador, conduzindo o grupo a reflexdo e discussdo sobre questbes
ambientais vivenciadas em nosso dia a dia e trazer o assunto que envolve 0s
vegetais, principalmente sobre a arborizacdo urbana. Independente do contetdo

7

planejado para o0 curso, € importante que
Ver Apéndice 1 - Atividade -

posteriormente 0 trabalho de cada Criantdp problemas: partes dos
Professor/Participante com o0s seus alunos seja B

escolhido por eles, e que o material aqui disponibilizado sirva s6 como um
referencial para conduzir a acdo pedagdgica na perspectiva do ensino por

investigacao.
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« Realizar o estudo da realidade, com a atividade “Criando problemas: partes dos
vegetais” (Apéndice 1), para identificar o que os participantes sabem sobre os
vegetais, suas partes e fungbes. Neste momento, pode-se iniciar a discussao sobre
0 que é um problema e como elabora-lo a partir dos questionamentos que irdo
surgir no decorrer da atividade. Momento importante que deve ser mediado pelo
Professor/Formador para iniciar a ideia sobre como elaborar um problema.

« Proposicdo de um problema e levantamento de hipdteses - Aula expositiva e
dialogada, a partir das sugestdes de leitura que constam no item “Atividades
complementares” e no item “Aprofundamento do tema”. Podem-se elaborar slides
da fundamentagao tedrica sobre “O ensino de Ciéncias por investigacdo — a
proposicao de um problema e o levantamento de hipdteses” e proporcionar
momentos de discussdo sobre o assunto. ApGs este momento, realizar a leitura de
um livro de Literatura Infantil ou contar uma histéria, dando preferéncia aquelas que
tenham ligacdo com o assunto que esta sendo trabalhado, neste caso, 0s vegetais.
Por exemplo: o livro de Literatura infanto-juvenil “O sabor da maca” (RENNO, 1992)
de Regina Coeli Renné:

Que tesouro esta oculto na maca: o
perfume, o sabor, o gostoso barulho de
uma dentada? O que mais? Uma dica:
colocando no lugar certo, esse tesouro
tem o poder de se multiplicar, de formar
um pomar. Depois de um tempo, vocé
pode fazer uma festa com bolo, geleia,
gelatina, torta.... Quem disse que, a
partir de hoje, vocé vai jogar esse
tesouro no lixo? (RENNO, 1992,
contracapa)

Convidar os participantes a dialogarem sobre a relacdo da historia com o
que foi vivenciado neste encontro, pois o livro apresenta uma narrativa visual em que
se pode explorar varios pontos interligados com a acdo pedagogica realizada.

d) Atividades complementares do 1° encontro

« Investigacéo e registro sobre o experimento investigativo — germinagéo de

sementes



Ggestéo de leitura: Uma semenb

uma planta? (SCHIEL, ORLANDI,
FAGIONATO-RUFFINO, 2005, p. 26-44)

Referéncia:

SCHIEL, Dietrich; ORLANDI, Angelina
Sofia; FAGIONATO-RUFFINO, Sandra
(Orgs.). Ensinar as ciéncias na escola:
da educacao infantil a quarta série. Sao
Carlos: CDCC-USP, 2005. Disponivel
em:

<http://www.cdcc.usp.br/maomassa/doc/

Qsinar/livromm_lll.pdb

4

Propbe-se que os participantes

vivenciem um experimento
investigativo sobre germinacao de
sementes. Sugerir que elaborarem

um problema sobre germinacdo de

sementes. Pode-se iniciar a
montagem do experimento nos
momentos  finais do  primeiro

encontro. Exemplos de problemas

gue poderao surgir: Do que a semente

do feijdo precisa para germinar? O que acontece se cortarmos a semente do

feijdo ao meio antes de colocarmos para germinar? O Professor/Participante

deve levantar hipoteses e analisar como os problemas poderao ser verificados, a

partir das variaveis que querem investigar (umidade, luminosidade, temperatura,

vigor da semente, entre outros). E importante o professor vivenciar cada etapa do

experimento, pois esse pode ser 0 percurso que 0s alunos irdo percorrer.

Recomenda-se que o0s participantes levem o0s experimentos para as

escolas onde trabalham para realizar a coleta de dados com as devidas

observacgoes e registros.
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Na proposta de trabalho sobre a elaboracdo de problemas em Ciéncias,
sugere-se a leitura dos textos: “Criando problemas” (CAMPOS; NIGRO, 1999, p. 60-
77) e “O ensino de ciéncias e a proposi¢ao de sequéncias de ensino investigativas”
(CARVALHO, 2013, p. 1-20). A realizacdo das leituras e estudos dos textos tem a

intencdo de contribuir com a fundamentacdo tedrica sobre a elaboracdo de um

problema no ensino por investigagéo.

@ugest()es de leitura: “Criando problemas” (CAMPOS; NIGRO, 1999, p. 60-77)\

(CARVALHO, 2013, p. 1-20).

Referéncias:

ensino investigativas. In:

@13. p. 1-20.

e “O ensino de ciéncias e a proposi¢cao de sequéncias de ensino investigativas”

e CAMPOS, M. C. C.; NIGRO, R. G. Didatica de ciéncias: o ensino-
aprendizagem como investigacdo. Sao Paulo: FTD, 1999.

e CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias e a proposi¢cao de sequéncias de
. (Org.). Ensino de ciéncias por investigacao:
condi¢Bes para implementacdo em sala de aula. Sdo Paulo: Cengage Learning,

4




e Qutras sugestdes - Problema inicial

‘O que tem em uma semente
que possibilita sua germinagdo?”
Pode-se realizar o estudo sobre os
de

semente. Observacgao, interpretagéo e

conceitos das partes uma

discriminag&o das amostras.

Durante a atividade cientifica,

/Sugestao de leitura:

Referéncia

MARTINS, I. P. et al
plantas... sementes,
crescimento: guia
professores. Portugal:

Explorando
germinacdo e
didactico  para
Ministério da

Educacao, 2007.

AU
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4

fazer a observacdo com lupa da dissecacéo

de uma semente (por exemplo: o feijao), isto é, retire o tegumento, separe 0s dois

cotiliédones e localize o embrido. Realizar a comunicacdo oral e desenhos

individuais sobre o que foi observado.

Epicotilo Hipocétilo

Cotilédone

Semente de feijdo-fava (Phaseolus lunatus)
com um dos cotilédones removidos.

Fonte: Adaptado de Souza, Flores e
Lorenzi (2013).

Nesta estrutura ja estdo presentes
todas as partes necessarias para o
inicio do desenvolvimento da
planta. Como a semente ainda néo
€ capaz de realizar fotossintese, a
energia necessaria para 0 seu
desenvolvimento estda em seu
endosperma ou nos cotilédones.
[...] A parte do embrido que fica
acima do cotilédone € denominada
epicotilo e dara origem ao caule e
as folhas. Abaixo do cotilédone
fica o hipocotilo, que origina o
colo da planta — que promove o
contato entre o caule e a raiz — e,
em alguns casos, também uma
parte do caule. Por fim, faz parte
do embrido também a radicula,
qgue formara a raiz da futura planta.
(SOUZA; FLORES; LORENZI,
2013, p. 10).
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Para as criancas, a observacdo da germinacdo de sementes e seu
desenvolvimento torna-se indispenséavel, pois permite (re)organizar as suas ideias,
no sentido de ir tornando-as mais proximas de ideias cientificas, por exemplo:
nogdes de ser vivo, planta, germinagao, crescimento, ciclo de vida, necessidade de
agua, luz e outros, ajuda também a estruturar a nogéo de tempo, a observacédo de
um fendmeno continuo, que se desenvolve ao longo de varios dias, e que pode
traduzir-se em modos de representacdo diversas, como desenhos, tabelas etc.
(MARTINS et al., 2007)

‘Do que a semente precisa para germinar e desenvolver?” Realizar o estudo
dos conceitos iniciais, hipoteses, experimentacfes, andlise dos resultados e
conclusdo. Na atividade cientifica realizar o experimento investigativo, atividade de

comunicacao oral, escrita e desenhos individuais e coletivos.

‘Ao cortar ao meio uma semente sera que originara uma nova planta?”
Realizar o estudo dos conceitos iniciais, com observacao, interpretacdo e
discriminacdo das amostras. Durante a atividade cientifica, fazer o levantamento de
hipoteses e analisar como verificar as hipéteses levantadas, pontuando o que é

preciso fazer para verificar isto.

e Momento da realizacdo das atividades interativas

O Professor/Participante deve elaborar as estratégias para verificar as
hipéteses levantadas durante o0 momento da proposicdo do problema, apresentar
aos demais e discutir coletivamente, gerando possiveis revisdes.

A verificacdo € realizada por diversas atividades propostas pelos
participantes, dentre elas: experimentacéo,
saida a campo, observacdo de fendmenos,
pesquisa em livros e internet, entrevistas,
entre outros, postas em pratica com a
orientacao do Professor/Formador.

As atividades motivam 0S

participantes e tornam o0s encontros/aulas Atividade interativa - Experimento

. ) . y investigativo: germinagdo de sementes
mals agradavels, mas nao pode-se esquecer - montando o experimento
Fonte: arquivo das autoras

que sua fungdo primordial é resolver o problema,

nao s6 manipular os materiais.
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O Professor/Formador pode, também, direcionar o foco para o seguinte
problema: “Ao cortar ao meio uma semente sera que originara uma nova planta?”

Dividir a turma em grupos de no maximo (4) participantes. Para dividir os
grupos poderdo ser realizadas atividades utilizando a musica “Pomar" 4 de Paulo
Tatit/Edith Derdyk, CD Palavra Cantada. Apdés ouvir a musica, 0s participantes
devem escrever o nome de uma fruta presente na musica em um cartdo numerado
entregue pelo Professor/Formador. Criar critérios para formar os grupos. O
participante que tirou o cartdo 1 cria um critério para compor o Seu grupo, por
exemplo, o grupo sera formado por integrantes que escolheram a mesma fruta que
ele, e assim vao criando critérios até completarem os quatro integrantes e formarem

todos os grupos.

Os Professores/Participantes irdo discutir e pensar sobre varias formas de
verificar as hipoteses, mas o Professor/Formador podera propor que realizem o
experimento sobre a germinagdao de sementes, como uma maneira de vivenciarem
uma atividade que os alunos terdo a possibilidade de experienciar. Com este
experimento pode-se estimular questionamentos sobre as condicbes necessarias
para que seja retomada uma vida ativa que dara lugar ao desenvolvimento de uma
planta adulta, e questionar também o que tem dentro da semente que possibilita

originar uma nova planta.

Ver Apéndice 2 - Proposta de registro do
Professor/Participante da atividade interativa: Experimento
investigativo sobre germinacédo de semente.

e Apresentacdo e discussido sobre o material que

pode ser utilizado

Sugere-se um caminho que pode ser percorrido

durante o0 experimento para 0 seguinte questionamento:

‘Ao cortar ao meio uma semente sera que originara uma
Placa de Petri

nova planta?”, Fonte: arquivo das autoras

Organizar 4 sementes de feijdo (deixar as trés sementes mergulhadas na

agua de um dia para o outro e uma semente seca sem mergulhar na agua); 4 placas

4 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=kfinwr3A9fg> (ver Apéndice 1).
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de Petri ou potinho plastico transparente com tampa e guardanapo de papel.

Numerarar as placas de Petri ou potinhos plasticos 1, 2, 3 e 4; forrar o fundo
de trés placas de Petri ou potinhos com o guardanapo dobrado e umedecido e forrar
o fundo de uma placa de Petri ou potinho com o guardanapo dobrado seco.

Na placa 1 colocar uma semente de feijdo inteira no guardanapo umedecido;
na placa 2 colocar uma semente de feijdo cortada ao meio no guardanapo
umedecido; na placa 3 colocar uma semente de feijao sem casca (tegumento) e com
as duas metades (cotilédones) separadas no guardanapo umedecido; na placa 4
colocar a semente de feijao seca na placa com o guardanapo seco; manter por uma
semana as placas ou potinhos em local iluminado e sempre conservar o guardanapo

Umido sem encharcar.

A placa de Petri (ver Apéndice 2) € utilizada para cultura de microrganismos,
como bactérias, fungos e outros.
No ensino fundamental as placas de Petri poderdo ser utilizadas em varios
experimentos e atividades com os alunos, como por exemplo:

e para observar a germinacdo de sementes;

e para observar o comportamento de pequenos animais;

e modelar células animais e vegetais com massa de modelar (membrana,

parede celular, citoplasma e nuicleo).

Os Professores/Participantes poderdo formular e buscar resolver outros
problemas, sobre germinacdo de sementes e crescimento das plantas. Deverao
identificar quais variaveis, por exemplo, agua, luz, temperatura, vigor da semente e

outros, pretendem investigar durante o experimento.

~

Sugestao de Leitura: “Resolva o problema: as plantas precisam de luz?”
(CARVALHO et al., 2017, p. 74- 88)

Referéncia:

CARVALHO, A. M. P. de. et al. Investigar e aprender: ciéncias, 3° ano.
kSélo Paulo: Sarandi, 2017. /
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Placa de Petri com a plantula do feijao
Fonte: arquivo das autoras

Semente de feijdo cortada ao meio.
Fonte: arquivo das autoras

Desenvolvimento do vegetal (feijdo) em
apenas uma das partes da semente.
Fonte: arquivo das autoras

e Sistematizacdo do conhecimento do 1° encontro e suas respectivas

atividades complementares

Durante a coleta de dados o participante fara o registro, da mesma forma
gue ele solicitara ao aluno do Ensino Fundamental. Registrando todas as etapas das

observacOes da germinacdo das sementes do experimento investigativo.

Ciclo de vida do feijao (Phaseolus vulgaris).

Fonte: Adaptado de Souza, Flores e Lorenzi
(2013).
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A partir do momento em que estiverem disponiveis para a semente as condi¢cbes
necessarias (umidade, luz e temperatura), iniciard o processo de germinagao. A
planta vai aos poucos se tornando capaz de produzir toda a energia que precisa
para o seu desenvolvimento por meio da fotossintese e de obter 4gua e nutrientes
do solo, por meio das raizes. Os cotilédones perdem a fungéo, atrofiam e caem.
Surgem novos ramos e folhas, a planta deixou de ser uma plantula e ja pode ser
considerada jovem. Ela se tornara adulta quando for capaz de se reproduzir e isto
se dard por meio das flores que abrigam o ovario que dara origem ao fruto e o
ovulo fecundado que dara origem a semente. (SOUZA; FLORES; LORENZI,
2013).

e) Aprofundando o tema

e O ensino por investigacdo

O documento do National Research Council (1996) ressalta uma forma de
ensinar e aprender sobre ciéncia que reflete como a propria ciéncia € feita,
enfatizando a investigagdo (inquiry), como uma maneira de obter o conhecimento e
compreender sobre o mundo.

A investigacdo na educacdo envolve fazer observacdes, perguntas,
pesquisar em livros e outras fontes; planejar as investigacdes, rever o que ja
conhece por meio das evidéncias experimentais; coletar, analisar e interpretar
dados; propor respostas, explicacbes e previsdes; e, comunicar oS resultados
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996). Ainda de acordo com a publicacdo do
National Research Council (1996), o ensino por investigacao requer a identificacdo
dos pressupostos tedricos que embasam 0 uso do pensamento critico e légico, além
de considerar as explicacdes alternativas dos alunos.

Embora o documento norte-
Para que uma atividade possa ser
considerada investigativa, a agdo do
Educacdo em Ciéncias (NATIONAL aluno néo deve se limitar a observagéo
e manipulagdo de materiais, ela deve
RESEARCH  COUNCIL,  1996) também conter caracteristicas de uma
atividade cientifica, na qual o aluno
possa refletir, discutir, explicar e

americano PadrGes Nacionais para a

enfatize a investigacdo, apresentam

que isto ndo deve ser interpretado relatar. Isso dara a sua agdo, as
o caracteristicas de uma investigacao
como sendo uma abordagem Unica cientifica, considerando, também, suas

possibilidades, de modo que ele saiba
0 porqué de estar investigando o

fendmeno que a ele é apresentado.
(AZEVEDO, 2004)

para o ensino de Ciéncias.
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Os professores devem usar diferentes estratégias para desenvolver o
conhecimento, a compreensdo, e as capacidades descritas nos conteudos
propostos.

O National Research Council (2000) apresenta alguns mitos sobre ensino e
aprendizagem tendo como base a investigacdo, e um deles € que o ensino por
investigacdo ocorre facilmente com manipulacdo de materiais diversificados em
suas atividades e que pode aumentar a probabilidade do aluno focar no que € certo,
e desse modo a aprendizagem ocorrerd em uma sequéncia correta. No entanto, até
mesmo os melhores materiais ndo garantem que os alunos estejam engajados em
um trabalho investigativo de qualidade, como também nédo garantem que estejam
aprendendo o que se pretende.

Ainda de acordo com este referencial norte-americano, o professor
qualificado € a chave para o trabalho eficaz quando atenta-se se 0s materiais
utilizados incorporam caracteristicas essenciais ao trabalho investigativo, como:
envolver os alunos em questbes cientificas importantes; dar aos alunos
oportunidades para explorar e criar suas proprias explicacdes; fornecer explicacdes
cientificas e ajudar os alunos a conecta-las a suas proprias ideias; e, criar

oportunidades para os estudantes ampliar, aplicar e avaliar o que aprenderam.

e O estudo da realidade, a proposicdo do problema e o levantamento de

hipéteses

A escola proporciona aproximag¢des complexas ao conhecimento cientifico, no

entanto esse percurso é longo e nada facil.

[...] uma aproximagédo dos conceitos cientificos, tarefa propria da
escola, ndo pode ser feita apenas levando em conta as
caracteristicas préprias do conhecimento, mas deve também
levar em consideracdo as caracteristicas dos alunos, a sua
capacidade de raciocinio, seus conhecimentos prévios etc.
(B1ZZO, 2009, p. 29-30).

A partir da proposicédo do problema com a intencdo de fazer o levantamento
das hipéteses, o professor identifica 0 que os alunos ja sabem sobre o assunto e

organiza as proximas etapas.
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Ha um consenso entre os pesquisadores, de que o0 ensino por investigacdo
deve partir da apresentacdo de um problema que pode ser elaborado pelo
aluno, ou pelo professor. (ZOMPERO; LABURU, 2016).

O que é um problema?

Como elaborar um problema?

Problematiza-se, de um lado, o conhecimento sobre as situacdes expressivas
apontadas pelos alunos. De outro, identifica-se e formula-se adequadamente o
problema que leva a consciéncia e necessidade de introduzir, abordar e apropriar
conhecimentos cientificos, assim, decorre o didlogo entre conhecimentos, com a
possibilidade de estabelecer uma dialogicidade tradutora no processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002)

Essa dialogicidade tradutora, de acordo com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), € o esforco do professor em buscar compreender a fala do
aluno e o contexto em que ela se encontra, seja no conhecimento prévio ou no
conhecimento com o conceito que esta sendo introduzido.

Carvalho (2013) ressalta a necessidade de atentar-se ao desenvolvimento da
linguagem em sala de aula como um artefato cultural importante da interacao social,
pois além de facilitador da interacdo entre professor e alunos, tem principalmente a

fungéo transformadora da mente do aluno. Ainda para a autora,

A interacdo social ndo se define apenas pela comunicagdo entre
professor e o0 aluno, mas também pelo ambiente em que a
comunicacao ocorre, de modo que o aprendiz interage também com
0s problemas, os assuntos, a informacdo e os valores culturais dos
proprios conteados com os quais estamos trabalhando em sala de
aula. (CARVALHO, 2013, p. 4)

O problema pode surgir de pistas que os proprios alunos, durante o dia a dia
da sala de aula, vao deixando aparecer, nas suas falas, nos seus trabalhos, entre
outros. Cabe ao professor perceber e coletar esses riquissimos dados que

contribuirdo para realizar todo o processo investigativo.



28

Campos e Nigro (1999) apresentam estudos sobre verdadeiros problemas,

que na literatura € chamado de “problema aberto” e sobre os falsos problemas,

denominado na literatura de “problema fechado”. Os autores resumem as diferencas

basicas entre eles:

Existe solucao
S&o solucionados
S&o objetivos

Existe uma resposta correta

Existe resolucéo
Séo enfrentados
S&o subjetivos

Existe a melhor resposta possivel

Fonte: Adaptado de Campos e Nigro (1999)

Gasparin (2005) afirma que a problematizacdo é um elemento-chave na

transicao entre o fazer cotidiano, que é denominado de prética e a cultura elaborada

que ¢é denominada de teoria, ela cria a

necessidade para que o aluno, por meio de
sua acédo, va em busca do conhecimento.
A proposi¢cdo de um problema nas
aulas motiva os alunos, desafia-os,
desperta o interesse deles e proporciona

discussbdes. Para o aluno, resolver um

problema intrigante é motivo de alegria,
pois promove a autoconfianga necessaria
para que este conte o que fez e tente dar

explicagbes (CARVALHO et al., 1998).

Em primeiro lugar, é preciso saber
formular problemas. E, digam o que
disserem, na vida cientifica os
problemas ndo se formulam de
modo espontaneo. E justamente
esse sentido do problema que
caracteriza o verdadeiro espirito
cientifico. Para o espirito cientifico,
todo conhecimento é resposta a
uma pergunta. Se nao ha pergunta,
ndo pode haver conhecimento
cientifico (BACHELARD, 1996, p.
18).

Todos os alunos podem alcancar o entendimento da ciéncia se |lhes for dada
a oportunidade (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996). Os alunos tém sua

prépria forma de entender e responder aos questionamentos sobre o mundo natural,

alguns mais cedo outros mais tarde, mas tem-se que oferecer oportunidades iguais.
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Os alunos devem desenvolver a capacidade de explicar um problema nas
suas proprias palavras e identificar uma tarefa especifica para a solucdo do
problema (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000). Para entender e resolver o

problema é importante que o aluno recorra a conceitos dos diferentes componentes

Na publicacdo do National Research Council (2012), a experiéncia de aprender
Ciéncia deve desenvolver a capacidade dos alunos de perguntar e, de fato,
encoraja-los a fazer perguntas bem formuladas que possam ser investigadas. Sao
apresentados alguns objetivos, em que os alunos devem ser capazes de:

e Fazer perguntas sobre o mundo natural e construido pelo homem, por
exemplo: Por que ha estagbes? O que as abelhas fazem? Como é gerada
energia elétrica?

e Distinguir uma pergunta cientifica (por exemplo, Por que os bal6es de hélio
sobem?) de uma questdo nao-cientifica (Qual destes bal6es coloridos é o
mais bonito?)

o Fazer perguntas de sondagem que busquem identificar as premissas de
um argumento, solicitar uma elaboracdo posterior, refinar uma questéo de
pesquisa ou problema ou desafiar a interpretagdo de um conjunto de
dados, por exemplo: Como vocé sabe? Que evidéncia suporta esse
argumento?

e Anotar caracteristicas, padrbes ou contradicdes nas observacdes e fazer
perguntas sobre elas.

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2012)

curriculares, com isso, ele realiza a aplicacdo do conhecimento também de outros
estudos efetivados. A partir do 1° encontro, o professor podera planejar acbes
pedagogicas para o aluno dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, com o objetivo
de leva-lo a: compreender o que é germinacao; perceber que a maioria dos vegetais
possuem sementes que podem transformar-se em novos vegetais; descobrir que 0s
vegetais tém um ciclo de vida; investigar o tempo que 0s vegetais levam para
germinar; valorizar a diversidade dos vegetais como fator importante para o
equilibrio do ambiente; construir hipoteses sobre os fatores que favorecem a
germinacdo das sementes; perceber a relacdo de interdependéncia entre os
componentes bidticos e abidticos; despertar o interesse para conservacdo dos
vegetais; perceber a importancia da socializagdo do conhecimento; realizar
atividades com autonomia; perceber a importancia da observacéo planejada como
meio para conhecer os elementos do ambiente e as consequéncias da acéo do ser

humano no mesmo.
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b) Atividades com os alunos — Sugestdes

e | evantamento de hipoteses explicativas

Sugestdo de registro individual para o aluno assinalar apés levantar

hipéteses do que pode acontecer:

O QUE VAI ACONTECER?

PLACAS DE PETRI GERMINA NAO GERMINA

1 - Semente de feijdo inteira na placa
com o guardanapo umedecido

2 - Semente de feijdo cortada ao meio na
placa com o guardanapo umedecido

3 - Semente de feijdo sem casca
(tegumento) e com as duas metades
(cotilédones) separadas na placa com o
guardanapo umedecido

4 - Semente de feijdo seca inteira na
placa com o guardanapo seco

e Atividade interativa - Experimentos investigativos

Pode ser realizado o registro individual do experimento durante as
observacdes da germinacdo de semente, por meio de escrita e/ou desenho em
quadros, dividindo-os de acordo com os dias de observacao.

e Qutras Atividades Interativas

Pesquisa em livros da biblioteca da escola e internet sobre os vegetais, suas
partes e suas funcdes, as variaveis (agua, luz, temperatura e vigor da semente) que

podem interferir na germinacao.

e Momento de elaboracdo da conclusao - Sistematizacdo do conhecimento

Realizar o trabalho de conclusdo durante uma roda de conversa para

resolver o problema, na qual o professor conduz a discussao visando reunir as
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diversas opinides para que os alunos elaborem a conclusdo sobre o assunto,
estando atento para que nesse momento os alunos ampliem seu conhecimento. O
docente deve mediar a aplicagdo do conhecimento em situagdes vivenciadas pelos
alunos a partir do conhecimento adquirido por eles. E preciso lembrar que a
atividade ndo se encerra com a realizacdo dos experimentos ou outras atividades
realizadas, € importante que o aluno seja capaz de relatar o que fez, tomando
consciéncia de suas ac¢oes e propondo causas para o que foi observado.

Durante a sistematizacdo poderd ser realizado um registro individual ou
coletivo. O registro de todo o processo — problematizacdo, levantamento de
hipoteses, experimento e conclusdo — facilitara a comparacéo e a analise de dados,
a elaboracao de textos, bem como contribuira para o processo de desenvolvimento e

aprimoramento do processo de leitura e escrita.

e Momento de apresentacdo da acao investigativa realizada

Fazer a apresentacdo dos resultados da investigacdo para as outras turmas
da escola, em uma mostra cientifica. Isto permite ndo so6 trocar experiéncias entre
alunos e professores da mesma escola ou de outras, mas também estimular o
envolvimento e a participacdo dos pais e da comunidade nas acdes desenvolvidas

na escola.

c) Dialogo com o professor

Como a semente foi cortada ao meio, a expectativa € que os alunos
concluam, ao levantar hipéteses explicativas, que a semente cortada ao meio nao
vai germinar, quando verificam que uma das partes iniciou 0 processo de
germinacdo eles ficam curiosos para saber como isso aconteceu. Pode surgir o
questionamento sobre o que tem em uma semente, neste momento o professor
deve retomar 0s conceitos iniciais sobre as partes de uma semente e realizar a
observacao, interpretacdo e discriminacdo das amostras. Na atividade cientifica,
fazer a observacdo com uma lupa da dissecacao da semente, abra uma semente e
com uma lupa veja onde estd o embrido. Realizar também a comunicagdo oral e
desenhos individuais da semente observada e dissecada, conduzindo os alunos

para que percebam que existe um embrido dentro da semente. A mesma coisa
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acontece ao separar a semente em duas partes o embrido fica preso em uma das
partes que ira dar origem a uma nova planta.

O docente pode alertar os alunos para a observacdo e comparagdo dos
recipientes que recebem &agua e os recipientes secos. Pode também, listar algumas
sementes que servem de alimento e questionar em que parte da planta é encontrada
a semente. Pode-se sugerir que os alunos transplantem as plantinhas no jardim da

escola ou em um vaso contendo solo.
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2° ENCONTRO E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

b) Roteiro didatico-pedagogico
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a) Tema - Atividade interativa no ensino de Ciéncias por

PERIODO OBJETIVO CONTEUDO
Compreender a importancia do O ensino de Ciéncias por investigagdo:
ensino de Ciéncias por investigagéo sistematizagdo do conhecimento
como estratégia de  ensino- Os vegetais e a relacdo com outros

20 encontro aprendizagem. seres Vivos
Compreender como ocorre a Elaboracdo do problema e

(4 horas) . o . -
sistematizacdo do conhecimento no levantamento de hip6teses
ensino de Ciéncias por investigagéo. Sistematizagdo do conhecimento -
Vivenciar a atividade de campo sobre experimento investigativo — elaboracao
arborizacdo urbana, envolvendo da conclusdo - registro individual —
teoria e préatica no ensino de Ciéncias desenho e escrita.
por investigagao. e Atividade interativa — aula de campo
Atividades . e Atividade interativa — aula de campo —
complementares Proporcionar momentos de estudo e A importancia das arvores no ambiente
do 2° encontro vivéncias de atividades urbano.

investigativas.

c) Trajetdria investigativa

No momento inicial deste encontro propde-se a discussédo, dialogo e
relato oral das opinides sobre as propostas das atividades complementares do 1°
encontro. Vamos relembra-las:

- Proposta de estudo dos textos: “Criando problemas” (CAMPOS;
NIGRO, 1999, p. 60-77) e “O ensino de ciéncias e a proposicdo de sequéncias
de ensino investigativas” (CARVALHO, 2013, p. 1-20). Sugere-se que 0S
participantes se organizem em uma roda de conversa para relatarem o que mais
chamou a atencdo nas leituras em relacdo as atividades realizadas até o
momento e o que entenderam sobre como deve ser a formulagdo do problema.
Esta proposta tem o objetivo de verificar as ideias dos professores sobre as
leituras realizadas e a relacdo que estabelecem destas com o experimento

investigativo.



- Proposta de sistematizacdo da atividade interativa — experimento
investigativo. Solicita-se aos participantes que se organizem em uma roda de
conversa e realizem a elaboracdo da conclusdo. Esta acdo deve ser mediada
pelo Professor/Formador. Neste momento os Professores/Participantes realizam
o registro individual (desenho e escrita), assim como a conceituacdo cientifica
com as situacdes vivenciadas. Em seguida, o Professor/Formador deve entregar
uma ficha de registro aos Professores/Participantes com o intuito de avaliar se
eles conseguiram elaborar um problema, como também identificar as dificuldades
que surgiram durante o experimento. Esta acdo deve ser mediada pelo
Professor/Formador.

Outro momento desse encontro é a aula expositiva dialogada, na qual
podem-se elaborar slides da fundamentacgéo tedrica sobre o ensino de Ciéncias
por investigacdo — experimentos investigativos e sistematizacdo do
conhecimento, a partir dos textos sugeridos no item “Atividades complementares
(1° encontro)” e no item “Aprofundamento do tema (2° encontro)’. Realizar
discussoes e reflexdes em grupo sobre o assunto.

Em seguida, conduzem-se o0s participantes a vivenciar outra atividade
interativa que se inicia com a proposi¢cdo de alguns problemas, como por
exemplo: Por que plantamos arvores na area urbana? Quais seres vivos se
relacionam com as arvores presentes na escola? Como podemos identificar
outros seres Vvivos que se relacionam com as arvores presentes na escola? Faz-

se também, o levantamento de hipéteses e como verifica-las.

Apos realizar o levantamento de hipéteses, dividir o grupo em duplas e entregar o
“Jogo da Arborizagdo Urbana” presente no Apéndice 3, para que 0s
Professores/Participantes tenham um momento de atividade liudica para
conhecer o material e adapta-lo para utiliza-lo com os alunos. De certa forma, o
jogo ira contribuir para discussGes sobre os caminhos que deverdo trilhar para
verificar as hipoteses levantadas.

Deve-se orientar os participantes para escolher um dos problemas
iniciais sobre as arvores, por exemplo: “Qual a importancia das arvores na area
urbana?” ou “Quais seres vivos se relacionam com as arvores presentes na
escola? E questiona-los sobre “como podem investigar’ e assim, discutir com o

grupo o que poderiam fazer. O grupo pode sugerir a realizagdo de uma aula de
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campo no patio da escola em que esta ocorrendo o curso, escolher uma arvore

no local visitado e vivenciar momentos de observacdes e coleta de dados.

Sugestdo de uma proposta que podera ser vivenciada pelos
Professores/Participantes e adaptada para os alunos do Ensino
Fundamental, ver Apéndice 4 - Atividade interativa - aula de
campo - “Arborizacdo urbana: a realidade que nos envolve”.

A partir dessas vivéncias durante o curso propdem-se as atividades

complementares para serem realizadas no intervalo entre o 2° e o 3° encontro.

d) Atividades complementares do 2° encontro

Deve-se propor aos participantes a
investigacdo e registro sobre a Aula de Campo —
“Arborizacao urbana a realidade que nos envolve”.
Nesta atividade, os Professores/Participantes irdao
vivenciar uma aula de campo sobre arborizacao
urbana, pode-se utilizar como referencial o
material presente no Apéndice 4, intitulado
Atividade interativa - aula de campo, com o tema
“‘Arborizagdo urbana - a realidade que nos

envolve”.

/Sugestéo de leitura: \

COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS
- CEMIG. Manual de arborizacdo. Belo
Horizonte: Cemig; Fundacdo Biodiversitas, 2011.
Disponivel em:
<http://www.cemig.com.br/sites/imprensa/pt-

br/Documents/ManualArborizacaoCemigBiodivers

Atividade interativa - Aula de
Campo: arborizagao urbana

Fonte: Arquivo das autoras.

Qas.pdf> /
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A aula de campo pode ocorrer na escola ou em seus arredores, em que 0S

participantes devem realizar a coleta de dados com as devidas observacoes e

registros.
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Outra atividade que podera ser solicitada € a leitura e estudo do texto sobre
arborizacéo urbana: “Por que Arborizar’ (SAO PAULO, 2015).

Referéncia: SAO PAULO. Prefeitura Municipal. Manual
técnico de arborizacdo urbana. Sao Paulo: Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente, 2015. p. 12-17.

e) Aprofundando o tema

e Momento da atividade interativa — experimento investigativo

O experimento investigativo é uma atividade pratica que exige a participacéo
ativa do aluno e, durante sua execucédo, possibilita discussao de ideias, elaboracéo
de hipoteses explicativas, montagem do experimento, observacdes, registros, entre
outras (CAMPOS; NIGRO, 1999).

Ndo é somente com recursos fantasticos e equipamentos de alta

tecnologia que os professores podem prender a atencdo e motivar 0s
alunos nas aulas de Ciéncias. (CAMPOS; NIGRO, 1999)

Conforme afirma Carvalho (2013), a passagem da acdo manipulativa para a
acdo intelectual por meio da tomada de consciéncia das a¢fes do aluno néo é tarefa
facil para ele e nem para o professor que conduz intelectualmente o aluno, fazendo
uso de guestdes, de sistematizacdes de suas ideias e de pequenas exposicoes.
Ainda para autora (CARVALHO, 2013), nos primeiros anos do Ensino Fundamental,
gquando as experiéncias sdo mais simples, pode ocorrer, sem querer, que O
professor indique a resposta, o que pode eliminar a possibilidade do aluno pensar.
Sendo assim, quando os alunos realizam experimentos investigativos eles estdo
testando suas hipoteses, isto é, pondo em prética suas ideias para tentar resolver o

problema.

As hipoteses que quando testadas ndo deram certo também sdo muito importantes
nessa construcao, pois € a partir do erro — o que ndo deu certo — que os alunos tém
confianga no que € certo, eliminando as variaveis que nao interferem na resolucéo
do problema. O erro ensina... e muito (CARVALHO, 2013, p. 11-12)
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e Momento da atividade interativa — aula de campo

A aula de campo é uma proposta que aproxima o aluno do seu contexto, €
uma estratégia pedagodgica que busca um didlogo com os alunos envolvendo as

diferentes linguagens: oral, escrita, artistica, ladica, cientifica e outras.

Do ponto de vista das criancas, ‘o0 meio” é toda aquela realidade,
fisica, biolégica, humana, que as rodeia, a qual se ligam de uma
maneira direta através da experiéncia e com a qual estdo em
intercambio permanente. Nao se pode precisar os limites do meio,
porgue a medida que a crianca cresce, seus relacionamentos com a
realidade que a rodeia se tornam “imperiosos”... O meio cada vez é
mais amplo, se estende: meu quintal, minha rua, meu bairro, meu
lugarejo, os arredores do meu lugarejo [...] (NIDELCOFF, 1986, p.
10).

E importante proporcionar momentos para que o aluno aprenda a ver e
analisar a realidade, para que possa compreendé-la e desenvolver uma atitude
critica e de curiosidade diante dela.

A aula de campo podera constituir-se numa possibilidade concreta de
apresentacdo de um mundo que se transforma, conduzindo ao conhecimento do
ambiente, a partir do contexto em que o aluno esta inserido, tendo como foco sua

formacao socioambiental.

Para que n&o haja incoeréncia entre o que é dito sobre conservacao
da natureza e o comportamento do professor e dos alunos, deve ser
coletado apenas o material estritamente necessario e as alteracdes
no local, causadas pela visita, devem também ser reduzidas ao
minimo indispenséavel (KRASILCHIK, 2004, p.89).

Uma das estratégias educativas com relagdo ao ambiente € iniciar pelo mais
proximo, porém é necessario também ampliar essa visdo, contribuir para a
construcdo da percepcdo ambiental.

A aula de campo € uma atividade na qual se vivenciam experiéncias fora do
cotidiano de sala de aula, seja em uma praga, no jardim, na calgada do quarteirdo da
escola, fundos de vale, entre outros. Deve ser um local onde haja condi¢cbes para
estudo ou compreensédo das relagcdes entre os seres vivos que o habitam, das
relacdes entre eles e outros componentes do ambiente e da interacdo do ser

humano com todos eles.
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Para Krasilchik (2004), em uma aula de campo os alunos devem ter um
problema para resolver e, em funcéo dele, observar e coletar dados, como também,
identificar novos problemas interessantes, ver coisas novas, ter tempo para olhar e
apreciar o que veem a seu redor. A afirmacgéo da autora (2004) vem ao encontro dos
pressupostos tedricos do ensino por investigacdo, que parte de um problema para
resolver por meio das observacdes, coletas de dados, entre outros, durante a aula
de campo, percorrendo um ciclo investigativo.

Sperandio e Stipp (2009) apresentam algumas ideias para a organizagao de
uma aula de campo, como por exemplo: identificar os problemas que serdo
investigados; escolher um local para as observacdes, que pode ser um parque,
quintal, praga, jardim, entre outros; reconhecer o local escolhido para a aula de
campo; elaborar o roteiro contendo as instrugdes para o procedimento dos alunos;
ter objetivos especificos que demandem a busca de informacdes em diferentes
ambientes; verificar quantas pessoas estardo envolvidas, quais sdo suas
necessidades e quais sdo os alunos da escola que participardo da atividade
pedagdgica; dividir a turma em grupos de 3 ou 4 participantes, podendo-se atribuir a
cada grupo uma tarefa, procurando realizar o registro por meio de desenho e escrita;
os alunos podem também observar o local e identificar novos problemas, ver coisas
novas, ter tempo para olhar e apreciar o que veem ao seu redor; realizar uma
atividade em sala de aula para a organizacdo dos dados e analise do material
coletado; discutir os dados, trocar ideias e registrar no caderno as conclusbes de
todos a partir do problema proposto; proporcionar momentos em que os alunos iréo
contar para outras turmas o que sabem sobre a investigacdo e as pesquisas
realizadas; organizar um mural com as anotacdes e registros de toda a turma.

A aula de campo € uma atividade pedagogica no ensino de Ciéncias por
investigacdo que proporciona ao aluno conhecer e observar melhor o seu meio e a
pesquisar mais sobre as coisas do mundo. Ao trilhar este caminho o aluno comeca a
perceber que ele vai precisar se apropriar de um corpo de conhecimento para poder
compreender as indagacfes e questionamentos que irdo surgir, e dessa forma este

ensino possibilitara grandes contribuigdes para o processo de ensino-aprendizagem.
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f) Atividades com os alunos — Sugestao

e |deias de roteiro para atividade de campo sobre arborizacao urbana:

- escolher uma arvore da escola ou nos seus arredores (se souber, anotar 0 nome
comum);

- dividir as tarefas para cada integrante do grupo;

- coletar uma folha, uma flor, um fruto e sementes da arvore escolhida (se
encontrar);

- observar e registrar os seres vivos encontrados na arvore, todas as partes da

arvore e até mesmo se a sombra cria condi¢gdes para muitos organismos viverem e

visitarem a arvore (liguens, passaros,
insetos, aracnideos, outros vegetais SugestGes de leituras:
etc ) LONDRINA. Prefeitura Municipal. Lei n°
) 11.996, de 30 de dezembro de 2013. Institui
e o Plano Diretor de Arborizacdo do Municipio
- descrever a sensacdo de conforto de Londrina. Plepariva om:

<http://www?2.londrina.pr.gov.br/jornaloficial/i
mages/stories/jornaloficial/jornal_2334_assin
ado.pdf>. Acesso em: 20 jan. 2016.

térmico associado a sombra da

arvore;

SOUZA, Vinicius Castro; FLORES, Thiago
Bevilacqua; LORENZI, Harri. Introducédo a
botanica: morfologia. Sdo Paulo. Instituto
Plantarum de Estudos da Flora, 2013.

- realizar o decalque no caule da
arvore na folha de sulfite com giz de

cera, para comparar a textura da LORENZI, Harri. Arvores brasileiras:

manual de identificacdo e cultivo de plantas
arbéreas do Brasil. 4. ed. Nova Odessa:
Instituto Plantarum, 2002.

casca de outras arvores (lisa ou

rugosa, presenca de fissuras);

LORENZI, Harri et al. Arvores exéticas no
Brasil: madeireiras, ornamentais e

PP aromaticas. Nova  Odessa: Instituto
altura de 1,5m para ter uma ideia da Plantarum, 2003,
grossura do caule (Reflexdo - Quantos \ /

anos sera que tem a arvore observada?);

- medir a circunferéncia do caule na

- observar e registrar se a arvore apresenta muitas ou poucas folhas, como também,
a presenca de flores e frutos;

- observar e registrar o espacgo onde foi plantada a arvore - de acordo com o Plano
Diretor de Arborizacdo do Municipio de Londrina (LONDRINA, 2013) o espaco
(berco) de plantio das mudas deve obedecer aos seguintes parametros: dimensodes
minimas de 0,60 m de largura, comprimento e profundidade para o plantio de

mudas;
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- se a arvore estiver proxima ao poste com rede elétrica, anotar a distancia, “a
distadncia minima de 5,0 m (cinco metros) de poste com rede elétrica” (LONDRINA,
2013);
- anotar qual a distancia da arvore observada até a mais proxima a ela - de acordo
com o Plano Diretor de Arborizacdo do Municipio de Londrina (LONDRINA, 2013) a
distancia minima para o plantio permanente de um exemplar de vegetacdo arborea
nas vias publicas vai depender do porte da arvore quando adulta, limitando a
distancia minima de: 5 m para arvores de pequeno porte (4 m a 5 m); 7 m para
arvores de médio porte (5m a 10 m); 10 m para arvores de grande porte (acima de
10 m);
- na sala de aula realizar o decalque da folha coletada, verificar se é uma folha
simples (limbo n&o dividido, por exemplo, folha da &arvore Quaresmeira) ou folha
composta (limbo dividido, por exemplo, folha da arvore Ipé-amarelo);
- se o trabalho investigativo sobre a arvore ocorrer em um dia de sol, verificar os
beneficios da arborizacdo em relacdo geracdo de sombra, evitando que os raios
solares incidam diretamente sobre as pessoas;
- retornar a sala de aula para a organizacdo dos dados e exame do material coletado
e sistematizacdo do conhecimento, pode-se passar um video sobre o contetdo ou a
leitura de um texto de apoio, realizar o relato oral com toda a turma reunida em um
grande grupo para elaboragdo da concluséo sobre o que foi investigado, e para
finalizar, solicitar aos alunos que realizem o registro individual sobre o que
aprenderam na aula.

Todas as atividades realizadas proporcionam o conhecimento de conteldos
vinculados ao curriculo que permitem aos alunos terem acesso a diferentes

linguagens, e também, contribui para sua formagao socioambiental.

g) Didlogo com o professor

A acdo investigativa envolvendo o estudo da arvore possibilita que os
alunos explorem e estabelecam contato com esse ser vivo, podendo observar e
conhecer suas partes, por exemplo: caule, folha, flor, fruto e semente. Como
também, verificar a presenca de outros seres vivos associados a ela. E importante
gue os alunos percebam que as partes e até mesmo a sombra da arvore criam

condi¢cBes para muitos organismos viverem (SPERANDIO, 2007).
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A vegetacao tem um papel primordial na melhoria da qualidade de vida na

area urbana, segundo Ferreira (2005):

Com o crescimento populacional das cidades, depara-se com um
planejamento urbano onde a valorizacdo da vegetacdo, como um
todo, ndo tem sido considerada pela sua grande importancia que
desempenha na melhoria das condicbes de vida nos centros
urbanos, ficando muitas das vezes em segundo plano. O clima
urbano difere consideravelmente do ambiente natural. A amplitude
térmica, o regime pluviométrico, o balango hidrico, a umidade do ar,
a ocorréncia de geadas, granizos e vendavais precisam ser
considerados. Os solos, por sua vez, responsaveis pelo suporte
fisico das arvores e pelo substrato nutritivo do qual depende o seu
desenvolvimento, apresentam-se compactados nas cidades devido
ao grande numero de pavimentagbes que ndo permitem o
escoamento das aguas. Residuos solidos, despejos residenciais e
industriais poluem e comprometem o solo urbano. Quanto a
gualidade do ar, esta fica comprometida pela combustao de veiculos
automotores e pela emissdo de poluentes advindos de atividades
industriais. Além da funcdo paisagistica, a arborizacdo urbana
proporciona beneficios a populacdo como: 1) Prote¢édo contra ventos.
2) Diminuicdo da poluicdo sonora. 3) Absorcdo de parte dos raios
solares. 4) Sombreamento. 5) Ambientacdo para passaros. 6)
Absorcdo da poluicdo atmosférica, neutralizando os seus efeitos na
populacdo. (FERREIRA, 2005, p. 44-45)

Além da funcdo paisagistica, tornando mais agradaveis 0s espacos que
vivemos, a arborizacdo urbana proporciona beneficios ndo sé aos seres humanos,
mas também para outros seres vivos que precisam e necessitam dela para viver.

De acordo com o documento da Companhia Energética de Minas Gerais
(2011), a arborizacdo das cidades, além da estratégia de amenizacdo de aspectos
ambientais adversos, € importante sob o0s aspectos ecoldgico, historico, cultural,
social, estético e paisagistico, contribuindo para: manutencdo da estabilidade
microclimatica; conforto térmico associado a umidade do ar e a sombra; melhoria da
qualidade do ar; redugcdo da poluicdo; melhoria da infiltracdo da &gua no solo,
evitando erosfes associadas ao escoamento superficial das aguas das chuvas;
protecdo e direcionamento do vento; prote¢cdo dos corpos d’agua e do solo;
conservagao genética da flora nativa; abrigo a fauna silvestre, contribuindo para o
equilibrio das cadeias alimentares, diminuindo pragas e agentes vetores de
doencas; formacdo de barreiras visuais e/ou sonoras, proporcionando privacidade,
embelezamento da cidade, oferecendo prazer estético e bem estar psicoldgico; e,

melhoria da saude fisica e mental da populacéo.
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Portanto, conhecer as condi¢cdes locais do ambiente urbano e as
caracteristicas e necessidades das espécies arbéreas que serdo utilizadas para o

plantio, sdo cuidados essenciais para 0 sucesso da arborizacéo.

Todas as espécies representam solucdes biolégicas singulares para o
problema da sobrevivéncia. Com base nisto, a sobrevivéncia de cada
espécie deve ser garantida, independente de sua abundancia ou
importancia para nés. Isto é verdadeiro se a espécie é grande ou pequena,
simples ou complexa, velha ou recentemente surgida, de grande
importancia econémica ou de pequeno valor imediato. (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001, p. 63).

Envolver os alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em acobes
investigativas sobre questées ambientais que fazem parte do seu contexto, além de
contribuir para sua aprendizagem e formacdo socioambiental, vai preparando-os
para que consigam analisar e intervir socialmente de maneira ativa e dinamica no

meio em que vivem.



3° ENCONTRO E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

PERIODO OBJETIVO

e Perceber a importancia do ensino de
Ciéncias por investigagdo como
estratégia de ensino-aprendizagem.

e Compreender como ocorre a

30 encontro sistematizagdo do conhecimento no

conhecimento e apresentacao da agao investigativa

b) Roteiro Didatico-Pedagogico

CONTEUDO

e O ensino de Ciéncias por investigacéo:
sistematizacdo do conhecimento aula
de campo — elaboracdo da conclusao
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a) Tema - Sistematizacdo do conhecimento, aplicacdo do

N A N acs — registro individual — desenho ou
(4 horas) ensino de Ciéncias por mvestlga}gqo. escrita
Identificar os momentos pedagdgicos ¢ . .
do ensino de Ciéncias por e Arborizagdo urbana - importancia
investigacio a partir da atividade de  [* EStruturacdo do plano de aula
campo sobre arboriza¢do urbana. sugestoes
e Conhecer a estrutura de um plano de
aula na perspectiva do ensino por
investigacgao.
Atividades e Plano de aula — Ensino de Ciéncias

Proporcionar momentos de estudo e
vivéncias sobre o ensino de Ciéncias
por investigacao.

complementares
do 3° encontro

por investigacéo

c) Trajetdria investigativa

Momento inicial de discusséo,
didlogo e relato oral coletivo das opinides
sobre a atividade interativa “Aula de Campo:
arborizagao urbana” que foi realizada como

atividade complementar do 2° encontro.

Ver Apéndice 5 - Sugestbes de
como conduzir uma agéo
pedaglgica sobre arborizacdo
urbana na perspectiva do ensino
de Ciéncias por investigacao.

Momentos de elaboragéo da conclusdo, por meio da roda de conversa, mediada

pelo Professor/Formador do curso; registro individual e realizagdo da conceituagéo

cientifica com as situacdes vivenciadas.

Cada Professor/Participante pode apresentar para os demais participantes o

problema, as hipoteses, os estudos, isto é a investigacao realizada envolvendo a

aula de campo sobre arborizacdo urbana. Posteriormente os participantes realizardo

O registro, a partir de um questionario com questdes abertas, para que o

Professor/Formador avalie o conhecimento do grupo, as dificuldades e experiéncias

de sucesso.
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Realiza-se a leitura e discussao do texto “Sugestdes de como conduzir uma
acao pedagobgica sobre arborizacdo urbana na perspectiva do ensino de Ciéncias
por investigacdo.” (Apéndice 5), na qual o Professor/Formador retoma cada

momento pedagogico do ensino por investigacao.

Ao final deste encontro, realiza-se a orientacdo do Plano de aula que sera
solicitado como atividade complementar, propondo
. 5 5 . Ver Apéndice 6 - Sugestdo de
a discusséo e reflexdo de cada item que deve | pjano de aula.
compor o planejamento das aulas do ensino de

Ciéncias por investigacao.

d) Atividades complementares do 3° encontro

Na proposta do Plano de aula os Professores/Participantes deverao elaborar
o planejamento das aulas sobre o ensino de Ciéncias por investigacdo para ser
realizado com seus alunos. Cada Professor/Participante juntamente com seus
alunos definirdo os temas e assuntos que irdo investigar, mas deverao pautar-se nos
pressupostos teoricos e epistemoldgicos do ensino de Ciéncias por investigacao,
bem como nos momentos pedagdgicos propostos nos encontros do curso.

Sugere-se que o Professor/Formador se coloque a disposicdo por meio do
endereco eletrbnico para receber os planos de aula dos Professores/Participantes
que necessitarem de orientacdo ou sugestao, como também, podera providenciar
artigos e referéncias sobre o0s assuntos investigados. Contudo, o
Professor/Participante terd a assessoria pedagodgica do Professor/Formador no
planejamento da acdo investigativa que ir4 realizar com seus alunos e,
posteriormente, no 5° encontro, realizara a apresentacao dessa acao.

Recomenda-se que os Professores/Participantes possam apresentar seus
planos de aula para os demais e discorrer como seriam essas aulas. Isso pode
ocorrer no inicio do 4° encontro. Ao término das apresentacdes, pode-se organizar
uma sessdo de discussdo de todo grupo para oferecer ideias ou sugestbes para
cada apresentador. A importancia deste momento esta em enriquecer a acao na

escola por meio das trocas e sugestdes compartilhadas.
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e) Aprofundando o tema

e Aula de campo: arborizacdo urbana

A falta de arvores em escolas, passeios publicos e avenidas sempre chamou
a atencdo de professores e alunos, principalmente quando estudam este ser vivo.
Quanto mais conhecemos a respeito da arborizacdo urbana, mais responsaveis
serdo nossas opinides, acdes e decisdes.

De acordo com a Lei n° 11.996/2013 que institui Plano Diretor de Arborizacao
do Municipio de Londrina (LONDRINA, 2013), a conceituacdo de arborizacéo,
aparece como sendo a cobertura vegetal de porte arbéreo. Para Rossetti, Pellegrino
e Tavares (2010) a arborizacdo urbana remete a um padrdo de distribuicdo de
arvores em um territorio urbano e entdo concluem que as arvores em vias publicas e
demais areas livres de edificacdo sdo constituintes da floresta urbana. Afirmam
ainda, que muitos autores apresentam as contribuicbes benéficas da presenca de
areas verdes que acabam funcionando como facilitadoras no processo de melhoria
do ecossistema urbano, pois a presenca de vegetais de porte arbéreo, além de
espécies arbustivas e herbaceas que venham a apresentar seu papel de influéncia
guando em situacdes de desenvolvimento pleno, acabam atuando nessa relacéo de
melhoria ambiental.

O estudo da arborizacdo urbana proporciona o conhecimento de questdes
criticas envolvendo a sustentabilidade, sendo assim, contribui para a formacéo

socioambiental de todos os envolvidos.

e Sistematizacdo do conhecimento, aplicacdo do conhecimento e apresentacio

da acao investigativa

A sistematizacdo do conhecimento € um momento pedagdgico de andlise e
interpretacéo das situacdes iniciais das quais partiram os estudos. Este momento do
ensino de Ciéncias por investigacdo oferece a oportunidade aos participantes de
dialogar, de relatar as opinides baseadas nos estudos e atividades investigativas e
de realizar o registro da conceituagdo cientifica com as situacdes investigativas

vivenciadas. Carvalho (2013) observa que apoOs a proposicdo de um problema em
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uma sequéncia investigativa a sistematizacéo é praticada inicialmente, por meio da
leitura de um texto escrito, no qual os alunos podem novamente discultir,
comparando o que fizeram e 0 que pensaram ao resolver o problema, como relatado
no texto.

Outra proposta apresentada por Carvalho (2013) € a sistematizacdo dos
conhecimentos no problema experimental, na qual apds realizarem o experimento e
terminarem de resolver o problema, o professor organiza a sala para um grande
debate. O papel do professor nesse momento € muito importante, pois ele busca a
participacdo dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da acao deles por meio de
perguntas: Como vocés conseguiram resolver o problema? Por que vocés acham
que deu certo? Como vocés explicam o porqué de ter dado certo? Carvalho (2013)
propde também a etapa de sistematizacdo individual, que consiste em solicitar aos
alunos que desenhem ou escrevam sobre o que aprenderam na aula.

Estabeleceu-se ainda, uma relacdo da sistematizacdo com a “catarse”, uma
das etapas da metodologia apresentada por Gasparin (2005). Para o autor (2005),
durante a “catarse” o aluno é solicitado a mostrar o quanto se aproximou da solucéo
dos problemas anteriormente levantados, é a fase em que o educando sistematiza e
manifesta o que assimilou, uma vez que o aluno traduz oralmente ou por escrito a
compreensao que teve de todo o processo de trabalho. A catarse, conforme afirma
Gasparin (2005), é a sintese do cotidiano e do cientifico, do teérico e do pratico a
que o educando chegou, marcando sua nova posi¢do em relagdo ao conteudo e a
forma de sua construcao social e sua reconstrucéo na escola. Significa, outrossim, a
conclusao, o resumo que ele faz do contetdo aprendido recentemente.

No momento da conclusdo o professor podera fazer a intervencéo para que
o aluno traga para seu o registro os conhecimentos adquiridos dos componentes
curriculares estudados e realize a integracdo das varias linguagens para enriquecer
sua atividade conclusiva. E necesséario integrar as linguagens, introduzindo os
alunos nos diferentes modos de comunicacao que cada componente curricular utiliza
para apropriacdo do conhecimento cientifico. Por exemplo, dependendo o tipo de
registro solicitado ao aluno, pode-se apresentar a eles referenciais sobre o género
textual que sera utilizado, e assim, introduzir ou relembrar este contetdo do
componente curricular de Lingua Portuguesa. Para Santos (2001), o aluno precisa

adquirir referenciais consistentes sobre o género textual que ira produzir, caso
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contrario ndo estard preparado para demonstrar autonomia e habilidade na
producéao.

Durante o momento pedagdgico “aplicagdo do conhecimento” pode-se por
em pratica o “novo” conhecimento retomando as discussdes iniciais ocorridas no
estudo da realidade e na proposicdo do problema. De acordo com Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) a meta pretendida com este momento € muito mais a
de capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de formé-los para
que articulem, frequentemente, a conceituacédo cientifica com situagdes reais.

Para Gasparin (2005), é fundamental explicitar para os alunos que a tarefa
de transformar o conteddo formal, estatico, em questbes dinamicas, muda
completamente o processo de construgdo do conhecimento, pois ndo consiste mais
em estudar apenas para reproduzir algo, mas sim, encaminhar solucdes, para 0s
desafios que séo colocados pela realidade. Para o autor este € o momento em que
se inicia a tomada de consciéncia critica.

Na apresentacdo do trabalho investigativo pode-se realizar a troca de
experiéncias e envolvimento da comunidade escolar, os grupos de alunos podem
apresentar os resultados das pesquisas, das conclusfes, isto €, das acbes
investigativas para a turma ou outras turmas da escola, apresentar em outras
escolas, mostras cientificas com a participacdo dos pais e comunidade geral. Ao
apresentar o trabalho para outras pessoas, 0 aluno aprende outras formas de se
comunicar e pode fazer uso de diferentes linguagens para obter sucesso na sua

apresentacao e isso contribui para o seu aprendizado.

e Planejamento das aulas na perspectiva do ensino de Ciéncias por

investigacao

O professor tem o papel fundamental de planejar a pratica que vai executar,
para que tenha autonomia, pois ele conhece a realidade em que vai atuar, precisa
considerar as necessidades e demandas dos seus alunos para que a acao
pedagogica se concretize de acordo com a intencionalidade e o contexto. Para
Gimeno Sacristan (1998), ao planejar € preciso organizar as atribuicbes e as
atividades desde as explicagbes de finalidades até a pratica, para que haja

continuidade entre intencdes e acoes.
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O professor antes de planejar qualquer acdo que envolve o0 ensino de
Ciéncias por investigacdo precisa vivenciar este ensino. No primeiro, segundo e
terceiro encontro organizado neste material pedagdgico, proporciona-se ao
Professor/Participante a vivéncia dos momentos pedagdgicos na perspectiva do
ensino de Ciéncias por investigacao.

Durante os encontros, os Professores/Participantes trilham um caminho que
os conduz para: estudar, refletir e relatar sobre a realidade que os envolve nas
questdes ambientais; compreender o que € e como formular um problema; levantar
e expor hipéteses sobre os vegetais e sua relacdo com o ambiente; estudar e
vivenciar atividades pedagogicas, por exemplo, experimentos investigativos, aula de
campo, pesquisa, entre outros, para resolver o problema; registrar e expor oralmente
os dados, realizando a sistematizacdo do conhecimento, retornar ao problema e
contexto, para aplicar o conhecimento adquirido; e finalmente, comunicar para o
grupo o percurso investigativo trilhado.

Os estudos, pesquisas e vivéncias organizadas nos encontros presentes
nesse material, buscam preparar o Professor/Participante para que ele mesmo
possa planejar suas acdes a respeito do ensino de Ciéncias por investigacao.
Oferecer espacgos de duas ou trés semanas entre um encontro e outro, bem como a
realizacdo de atividades complementares nesses intervalos, proporciona ao
Professor/Participante momentos de estudo, reflexdo e aplicagdo no seu fazer
pedagdgico, quando este retorna para o proximo encontro, traz consigo uma riqueza
de experiéncias, o que contribui com a acdo do Professor/Formador para
estabelecer uma relacdo concatenada entre teoria e pratica.

Quanto mais a teoria estiver ajustada com a pratica, mais preparado o
professor podera estar para atuar no ensino por investigacdo. Portanto, um curso
direcionado para formacdo de professores, precisa ter espaco de estudo, de
vivéncias do “novo”, como também, para ouvir o professor, isto €, possibilitar que ele

traga suas experiéncias da sala de aula e contribuir para,

[...] superar o abismo existente entre a teoria e a pratica. [...] a
adequacdo tedrica deve estar combinada com a experiéncia prética
do ensino, o primeiro passo consiste em injetar teoria naquilo que,
até o momento, é considerado estritamente como dominio da pratica.
(TABA, 1974 apud GIMENO SACRISTAN, 1998, p. 223).
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As inovacbes em educacdo devem acontecer como resultado de um
intercambio de transacfes e de acomodacdes entre 0s agentes participantes, como
também, entre as ideias e comportamentos velhos e novos (AOKI, 1984; FULLAN,
1982 apud GIMENO SACRISTAN, 1998). Os atores, as experiéncias ja vivenciadas,
a teoria, o tempo, o contexto sociocultural sdo elementos que devem ser
considerados ao elaborar e estruturar os planos de aula no ensino de Ciéncias por
investigacao.

Sendo assim, a formacdo de professores deve oferecer subsidio ao
professor para que ele possa planejar as aulas sobre o ensino de Ciéncias por
investigacdo conectando teoria e pratica, pois delinear as acdes investigativas dessa
forma é fundamental para que se atinja sucesso no processo de ensino-

aprendizagem.
f) Atividades com os alunos — Sugestéo

Para a aula de campo, os alunos podem partir de alguns gquestionamentos,
como por exemplo: Qual a importancia das arvores na area urbana? O que podemos

fazer para verificar que seres vivos se relacionam com as arvores?

@gestﬁes de leituras: \

SOUZA, Vinicius Castro; FLORES, Thiago Bevilacqua; LORENZI, Harri.
Introducdo a botanica: morfologia. Sdo Paulo. Instituto Plantarum de
Estudos da Flora, 2013.

LORENZI, Harri. Arvores brasileiras: manual de identificacéo e cultivo de
plantas arboéreas do Brasil, 4. ed. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2002.

LORENZI, Harri et al. Arvores exéticas no Brasil: madeireiras,
ornamentais e aromaticas. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2003.

DOHME, Vania; DOHME, Walter. Ensinando a crianca amar a natureza.

Qo Paulo: Informal Editora, 2002. /

Durante a sistematizacdo o professor pode organizar a turma em um grande

grupo, nesse momento ele incentiva a participacdo dos alunos na apresentacéo da
atividade investigativa que realizaram, solicitando que eles relatem: Como foi a aula

de campo? O roteiro planejado ajudou a resolver o problema? Em que a aula de
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campo contribuiu para resolver o problema? Esse momento auxilia na elaboracéo da

conclusao, como também, na ampliacdo do repertério para o registro individual. Com

isso, 0 aluno ao retornar ao problema, refletir, discutir e registrar sobre o que

vivenciou pode estabelecer uma relagdo com as questdes ambientais sobre o tema

investigado e propor acdes que se concretizaria na aplicacdo do conhecimento.

Os alunos podem organizar uma ficha de identificacdo, utilizando os dados

coletados na aula de campo. Esta ficha pode apresentar os seguintes itens:

MINHA ARVORE

FICHA DE IDENTIFICACAOD

Nome comum:
Nome Cientifico:

Desenhe ou
cole uma folha
da arvore

Faca o decalque do

Desenhe a arvore

caule da arvore,
recorte e cole aqui.

Outros seres vivos que encontramos na arvore:

Medidas da folha
Largura:
Comprimento:

Encontrou flores e frutos na arvore? Registre como
eram.

Aluno:
AnNo: Idade:

Data em que esta ficha foi
feita:

Fonte: Adaptado de Dohme e Dohme (2002).

Apos a sistematizacao e aplicacdo do conhecimento, pode-se organizar uma

mostra para que 0s alunos apresentem para outras turmas ou comunidade em geral

0s estudos, conclusdes e acdes investigativas que realizaram.
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g) Dialogo com o professor

O professor ao realizar a mediacdo com novos questionamentos e
discussbes durante todo o caminho investigativo percorrido, desde o problema, o
experimento investigativo, verificando o tempo, os fatores ambientais que interferem
na germinacdo da semente até a vivéncia da aula de campo, conduz os alunos a
perceberem a relacdo de interdependéncia dos seres vivos e meio fisico, e a
responsabilidade de cada individuo na conservagdo do ambiente, contribuindo para

a formacéao socioambiental.



PERIODO

4° encontro
(4 horas)

4° ENCONTRO E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

campo integrada: os elementos da natureza

b) Roteiro didatico-pedagogico

OBJETIVO

e Compreender a importancia do ensino de
Ciéncias por investigacdo como estratégia
de ensino-aprendizagem.

o Apresentar os planos de aulas elaborados.

e Reconhecer como ocorre a aplicagdo do
conhecimento no ensino de Ciéncias por
investigacao.

e Vivenciar uma aula de campo em um
bosque com diferentes espécies arbdreas.

e Conhecer espécies arbdéreas nativas e
exoticas da flora brasileira.

o |dentificar as caracteristicas e diferentes
partes dos vegetais.

e Perceber a importadncia das relacbes
existentes entre os elementos do ambiente
(ar, agua, solo, flora, fauna, "ser humano").

CONTEUDO
eO ensino de Ciéncias por
investigagéo: aplicacéo do

conhecimento e o planejamento.

e Os seis elementos do ambiente — ar,
agua, solo, flora, fauna e ser humano.

e Espécies arbdreas - Bosque
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a) Tema: O ensino de Ciéncias por investigacdo —
aplicacdo do conhecimento; planejamento; aula de

Atividades
complementares
do 4° encontro

¢ Proporcionar momentos para realiza¢do do
ensino de Ciéncias por investigacdo com
os alunos.

e Elaborar o relatério das a¢fes pedagogicas
do ensino de Ciéncias por investigagdo
realizadas com os alunos

e Relatorio das atividades do ensino
de Ciéncias por investigagdo.

c) Trajetdria investigativa

Durante este encontro, proporcionar aos Professores/Participantes uma

visita a uma unidade de conservacdo, pode ser um Parque Municipal ou Estadual,

como também, um Bosque com arvores de espécies nativas e exoticas. Neste

trabalho pode-se planejar uma aula de campo integrada para estudo, estabelecendo

relacdo entre os elementos da natureza (ar, agua, solo, vegetais, animais e ser

humano). E importante que ao agendar a visita em uma unidade de conservagio ou

um bosque, solicite um guia para acompanhar a aula de campo e informe com

antecedéncia os objetivos da visita, para que a aprendizagem de todo processo

investigativo ndo seja interrompida ou tenha outro enfoque.
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Antes de iniciar a aula de campo, reunir o grupo, apresentar os objetivos do
encontro, proporcionar um momento para que o0s Professores/Participantes
apresentem seus planos de aula para os demais integrantes da turma, promover
momentos de discussoes, sugestdes e trocas de ideias. Em seguida, na preparagéo
para a aula de campo, propor 0s seguintes guestionamentos em relacdo aos
elementos da natureza:

Ar - Como podemos observar a presenca do ar/vento ao nosso redor?
Perceber que o vento movimenta os galhos das arvores, transporta sementes, polen,
pequenos insetos, e inclusive o cheiro de animais e vegetais, o0 que € muito
importante durante a estacao reprodutiva. As sementes aladas, como as de cedro e
tipuana, sao transportadas pelo vento, entre outras.

Agua - Quais s&o as caracteristicas da agua desse ambiente? Observar se
ha no ambiente visitado um corpo d'agua a ele associado, por exemplo, nascente,
corrego, rio, lago, entre outros. Observar o tamanho da area permeavel. Relacionar
a umidade do ar com a transpiragédo dos vegetais.

Solo - Como é o solo do ambiente visitado? Perceber se possui muita ou
pouca matéria organica. O solo é Umido? Encontramos muitas rochas nesse
ambiente? Quais seres vivos podemos encontrar no solo?

Flora — Como séo os vegetais desse ambiente? Observar se as arvores sao
altas, baixas, entre outras caracteristicas. Como podemos fazer para comparar 0s
tamanhos? Para saber a grossura dos troncos? Como podemos saber o nimero de
arvores, arbustos e espécies herbaceas? Investigar tipos de folhas, simples e
composta. Procurar nas diferentes arvores as flores, frutos e sementes. Verificar se
existem espécies nativas e exoticas da flora brasileira.

Fauna — Que espécies de animais pode-se encontrar no local visitado?
Quais séo eles? Como podemos ter certeza de que existem animais que visitam ou
vivem no local visitado se ndo os vemos? Observar se existem pegadas, restos de
alimentos, fezes, barulhos, penas, ninhos, entre outros.

Ser humano — Quais os cuidados necessarios para manter uma unidade de
conservacdo e um bosque? Associar 0s conteidos ambientais as vivéncias
humanas. A parceria existente entre os elementos do ambiente, sua importancia e a
necessidade de conservacdo ambiental de forma integrada, motiva as pessoas a

desenvolverem acOes positivas para recuperar € manter o ambiente. Pode-se
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retornar aos problemas iniciais — Qual a importancia das arvores? Que seres Vivos
se relacionam com as arvores?

Na aplicacéo do conhecimento pode-se conduzir 0s
Professores/Participantes ao seguinte questionamento: Como podemos contribuir
para a conservacao das arvores na area urbana?

Durante a visita irdo surgir outros questionamentos que poderdo provocar
inquietagbes, muitos participantes a partir de um trabalho como esse, podem se
despertar para ir em busca de respostas e iniciar novas ac¢des investigativas.

d) Atividades complementares do 4° encontro

Os Professores/Participantes, ap0s planejarem as aulas sobre o ensino de
Ciéncias por investigacdo que realizardo com os alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, deverdo elaborar um relatério com as atividades desenvolvidas,
relatos das experiéncias de sucesso e dificuldades encontradas no decorrer da agao
pedagdégica com os alunos, podendo apresentar algumas producdes destes
discentes.

O planejamento e o relatorio das aulas seréo registrados em um caderno de
campo que sera mais um instrumento para avaliar o curso e que deverdo ser

apresentados nos proximos encontros.

e) Aprofundando o tema

¢ Os elementos da natureza: /Sugestéo de leitura: \

aula de campo integrada

RACHWAL, M. F. G.; SOUZA, R. G. Os
seis elementos: educacdo ambiental
integrada para multiplicadores. Colombo:
Os espacos externos da | Emprapa Florestas, 2003. Disponivel em:
escola, desde o jardim até uma <http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstr
eam/item/50880/1/Rachwal-Souza.pdf>
unidade de conservagdo, como um K J

Parque Municipal, por exemplo, devem
ser aproveitados porque oferecem oportunidades estimulantes e prazerosas ao

desenvolvimento dos alunos.
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Uma aula de campo € uma atividade que ocorre em espacos fora da sala de
aula ou fora da escola, € utilizada para estudar o meio e contribui para inserir o
aluno no seu contexto, além de oferecer momentos para os educandos perceberem
a importancia das relagdes existentes entre os elementos do ambiente, como o ar, a
agua, o solo, a fauna, a flora e o ser humano. Esta aula contribui também para se
aplicar o conhecimento dos diferentes componentes curriculares: Ciéncias,
Geografia, Histéria, Matematica, Arte e outros, que foram estudados.

Para Rachwal e Souza (2003), associar os conteudos de temas ambientais
as vivéncias humanas, dar enfoque na parceria existente entre os elementos
naturais, sua importancia e a necessidade de preservacdo ambiental de forma
integrada, colabora para apropriacdo do conhecimento de maneira contextualizada,
além de motivar as pessoas a desenvolverem acfes positivas para recuperar e
conservar o ambiente.

Na aula de campo podemos criar situacdes pedagodgicas incluindo os
elementos da natureza, para que o aluno possa desfrutar de um ambiente aberto,
desenvolver a curiosidade, refletir sobre a realidade e ter uma atitude critica diante
dela, além de provocar uma sensacao de pertencimento.

E importante que o aluno perceba que ele faz parte do ambiente e é um

agente transformador e pode interferir de maneira positiva no meio em que vive.

e O ensino de Ciéncias por investigacao — aplicacdo do conhecimento

Na aplicacdo do conhecimento com relacdo a arborizacdo urbana, quando
se percorre todo um caminho investigativo verificando quanto tempo uma semente
leva para germinar, quando percebe-se outros seres vivos que se relacionam e
dependem da é&rvore, a sensacdo térmica e o microclima que ela cria, a area
permeavel que existe onde tem uma arvore plantada, tudo isso leva a conhecer a
importancia de plantar arvores para manter a vida e conservar o ambiente, como
também, cuidar das que j4 estdo plantadas e ocupam o patio das escolas, as
calcadas das ruas, as pracas, os fundos de vale, os bosques, os Parques Municipais
e Estaduais.

Segundo Londrina (2013), na Lei N° 11.996, que institui o Plano Diretor de

Arborizagdo do Municipio de Londrina, no Capitulo VI, Secéo I, Art. 11:
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A arborizacdo, as areas verdes urbanas e as demais formas de
vegetacdo natural, ou aquelas de reconhecido interesse para o
Municipio, s&o bens de interesse comum a todos, cabendo ao Poder
Publico e a sociedade a responsabilidade pela sua conservacao.
(LONDRINA, 2013).

Dessa forma, as vivéncias, os estudos e pesquisas realizadas por meio da
investigacdo, desde a germinacdo da semente, a aula de campo sobre arborizacéo
urbana, a aula de campo em uma unidade de conservacao percebendo a integracéo
dos elementos da natureza, favorecem e oferecem subsidios para aplicar o
conhecimento adquirido e atuar na conservagédo do ambiente, no que diz respeito a

arborizacéo urbana.

f) Atividade com os alunos — Sugestéo

Durante a aula de campo € importante que os alunos percebam que este
momento tem objetivos especificos para o estudo do meio e dos seus elementos.
Para auxiliar no registro dos alunos, eles devem levar para o estudo do meio uma
caderneta de campo, que pode ser um caderno de capa dura, que facilitar4 as
anotacoes.

Ao vivenciar uma aula de campo em um espaco fora da escola, como por
exemplo, um bosque, um fundo de vale, uma praca ou uma Unidade de
Conservacao, é importante propor para os alunos que eles observem as espécies
arbéreas do local e percebam as relagbes existentes com 0s outros elementos do
ambiente (ar, agua, solo, flora, fauna, ser humano).

Pode-se propor o0s seguintes questionamentos antes da visita: Como as
arvores do local visitado obtém agua? Que tipo de animais encontramos nas arvores
observadas? Que outros vegetais encontramos nas arvores observadas? Qual é a
area do local visitado onde estéo as arvores? Ela é toda permeavel ou possui locais
com area pavimentada? O solo onde estdo as arvores apresenta matéria organica?
Ele esta umido ou seco? Existem pessoas que cuidam desse local onde estdo as
arvores? Por que existe um local com tantas espécies arbGreas?

No outro dia, ap0s a aula de campo, o professor deve proporcionar uma roda
de conversa para que os alunos possam partilhar as observacdes e registros a partir

dos questionamentos realizados por ele. O docente deve também abrir espaco para
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novos gquestionamentos que podem surgir durante a visita. Esse momento enriquece
o repertério dos estudantes e possibilita a troca de ideias.

Apés, o professor deve retornar ao problema inicial da investigacdo, por
exemplo: Como posso identificar a importancia das arvores no ambiente urbano? E
apresentar um novo questionamento para aplicacdo do conhecimento adquirido:
Como posso contribuir para a conservacdo das arvores na area urbana? Podem
surgir algumas respostas sobre plantar arvores em espacgos que ndo tem, cuidar das
arvores que tem na escola ou na calgcada em frente a minha casa, verificar quantas
unidades de conservacdo tem na cidade, quem sdo 0s responsaveis pela sua
manutencdo e se sdo bem cuidadas, da mesma forma com os fundos de vale da

cidade, entre outros.

g) Dialogo com o professor

Com esta atividade espera-se contribuir para a formagéo socioambiental dos
alunos e prepara-los como agentes de transformacdo para uma ac¢do positiva no
ambiente em que estdo inseridos. Saber que existem 0Orgdos responsaveis por
acOes de conservacdo do ambiente, mas que também todas as pessoas enquanto
cidadaos participativos podem fazer a sua parte para cuidar e cobrar dos érgdos

competentes acoes pontuais de conservagcédo do ambiente.
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5° ENCONTRO E ATIVIDADES COMPLEMENTARES

a) Tema: O ensino de Ciéncias por investigacdo —
apresentacdo do trabalho investigativo; Troca de
experiéncias: apresentacdo dos trabalhos realizados

com os alunos

b) Roteiro didatico-pedagdgico

PERIODO OBJETIVO CONTEUDO
o o Compreender como ocorre a le O ensino de Ciéncias por investigacgéo:
5 encontl‘o t -1 d t b |h 1 t t ~ . . .
apresentacao do (rabalho Investigalivo apresentacéo do trabalho investigativo
(4 horas) no ensino de Ciéncias por investigacdo. |4 Troca de experiéncias: apresentacio dos
e Proporcionar momentos para troca de trabalhos realizados com os alunos

experiéncias sobre o trabalho
investigativo realizado na escola.

c) Trajetdria investigativa

« Momento pedagdégico — Apresentacdo da acdo investigativa

Durante o 5° encontro, antes dos professores iniciarem as apresentacoes, 0
Professor/Formador deve realizar uma aula expositiva dialogada com o uso de
slides sobre como pode ser feita a apresentacéo do trabalho investigativo na escola
apos o percurso dos alunos pelos momentos pedagdgicos do ensino de Ciéncias
por investigagao.

Os professores necessitam de tempo para exporem com detalhes a acgao
pedagogica e os resultados obtidos durante o trabalho realizado com os alunos na
perspectiva do ensino de Ciéncias por investigacdo. Essa troca de experiéncias
enriguece ainda mais 0 curso e cria espacos para reafirmar alguns conceitos
cientificos do ensino de Ciéncias por investigagdo nas situac¢des vivenciadas durante
0 processo de ensino-aprendizagem.

Neste momento os Professores/Participantes devem apresentar o caderno

de campo com o relatdrio que foi solicitado como atividade complementar. Neste
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relatorio deve constar o planejamento das acdes e o relato do trabalho realizado

com os alunos sobre o ensino de Ciéncias por investigacao.

d) Atividades complementares do 5° encontro

Como é o JdUltimo encontro, ndo serdo propostas as atividades
complementares, visto que ja é a fase final do curso, mas pode ser solicitado aos
Professores/Participantes a elaboracdo de diferentes tipos de atividades sobre o
assunto estudado, direcionadas para alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental e disponibilizadas para outros professores, por meio do enderéreco

eletrénico.

e) Aprofundando o tema

. Apresentacdo da acdo investigativa

Na escola, ap6s os alunos percorrerem 0S momentos pedagdgicos do
ensino de Ciéncias por investigacdo, o docente deve proporcionar aos alunos
espacos para exporem as investigacdoes realizadas e/ou explicar um conceito
aprendido, contribuindo ainda mais para sua capacidade de compreensao.

Para Del Carmen (1987), a comunicacédo dos resultados permite, por meio
da utilizacdo de técnicas e recursos variados, 0 enriguecimento das ideias
adquiridas. Sendo assim, € preciso criar espagos para realizar a troca de
experiéncias e o envolvimento da comunidade escolar.

Desse modo, os grupos de alunos podem apresentar a investigacao
realizada para a turma e/ou outras turmas da escola, podendo também expor o
trabalho em outras escolas, em mostras cientificas com a participacao dos pais e da
comunidade geral, uma vez que esse momento pedagodgico contribui para o

enriquecimento dos conhecimentos adquiridos.
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f) Atividade com os alunos — Sugestao

O resultado da acdo investigativa poderd ser divulgado por meio da
producgédo escrita dos alunos, como cartazes, textos informativos, banners, blogs ou
durante uma mostra cientifica. Se o problema proposto for sobre alguma situacéo
vivenciada no cotidiano da escola as discussfes e acOes poderdo se estender a
comunidade como um todo.

A construcdo de um portfélio com todos os registros do aluno, € um material
rico, com informacdes e dados que contribuirdo para agregar a apresentacdo da
investigacdo a solides de uma atividade cientifica. Para Shores e Grace (2001) a
montagem de portfélio mais simples, como registros de aprendizado, anotacbes de
experiéncia e entrevistas podem permitir que os professores e os alunos registrem
informacBes importantes e definam novos objetivos de ensino, tornando-se um
aspecto essencial da comunidade de ensino.

Ainda de acordo com as autoras (2001), cada tipo de registro escrito
aprofunda e amplia o conhecimento do professor em relacdo aos seus alunos, o
portfélio de aprendizagem contém anotac¢des, rascunhos e esbocos preliminares de
atividades em andamento, amostras de atividades recentes e o diario de
aprendizagem do aluno, que pode ser consultado pelo professor e pelo aluno como
um arquivo. Sendo assim, 0s registros e anota¢des do portfélio poderédo subsidiar e
enriquecer a apresentacdo da acéo investigativa e se consolidar em um valioso

instrumento avaliativo.

g) Didlogo com o professor

Contar sobre o percurso investigativo vivenciado para responder o problema
€ um momento rico para troca de ideias e experiéncias. A divulgacdo do que é
realizado tem importancia no ambito das Ciéncias, pois, também faz parte da cultura
cientifica a divulgacao de ideias, que pode ocorrer por meio de interacdes orais entre
as pessoas, de artigos escritos e apresentacbes (SASSERON, 2013). Inovar na

educagdo é também, proporcionar uma troca ideias e a¢des entre os participantes.
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CONVERSA FINAL - ISSO E SO O COMECO

Acredita-se que a utilizacdo deste material como recurso didatico-
pedagdgico contribuira na formacgéo continuada de professores, para que incluam no
seu fazer pedagodgico o ensino de Ciéncias por investigacdo e este possa se
consolidar na escola.

E necessario possibilitar a esse profissional espacos e tempos proprios para
estudos e vivencias que possam contribuir para sua pratica, pois € por meio desse
processo que o0s professores se atualizardo em relacdo as novas abordagens
produzidas na area do ensino.

De tal modo, o ensino de ciéncias por investigacdo para as criancas € de
fundamental importancia, jA que os contetdos trabalhados em Ciéncias sédo de
interesse delas, e a investigacdo com os seus diferentes momentos pedagoégicos
despertam a curiosidade nesses educandos. De acordo com Dyasi (2005), a
curiosidade € uma caracteristica humana fundamental, ao valorizar este impulso
natural de aprender, o processo de investigacdo pode dar as criancas experiéncias
pessoais que podem moldar novas e duradouras visées de mundo.

Este ensaio aponta propostas iniciais de como o professor, por meio da
investigacdo, pode proporcionar momentos para que as criancas adquiram e
compreendam conceitos cientificos. Conforme afirma Sasseron (2013), o mais
importante da investigacdo ndo é o seu fim, mas o caminho percorrido.

Os diferentes momentos dos encontros oportunizam aos professores
vivenciar o processo de formacéo continuada na perspectiva do ensino de Ciéncias
por investigacdo e contribui para a aplicacdo dos momentos pedagogicos deste
ensino no cotidiano da escola. Convém esclarecer ainda, que buscou-se subsidiar o
trabalho dos professores em suas agfes didatico-pedagogicas, pois, de acordo com
Capecchi (2013), para a insergcédo dos alunos em um universo novo, depende muito

das intervencdes dos professores.

Porque na escola a crianca ndo aprende o que sabe fazer sozinha, mas o
que ainda ndo sabe e lhe vem a ser acessivel em colaboracdo com o
professor e sob sua orientacdo. (VIGOTSKI, 2001, p. 331)
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Procurou-se apresentar aos professores possibilidades de atividades
didaticas para facilitar a aprendizagem dos alunos, com tematicas que permitam
trazer para sala de aula situagcdes reais do cotidiano dos alunos, bem como
favorecer uma melhor compreensdo para iniciar um percurso na perspectiva do
ensino de ciéncias por investigacdo pautado na concepcéao teorica de varios autores
gue pesquisam sobre essa abordagem de ensino.

Nesse pressuposto, ao realizar uma formagdo continuada utilizando esse
material é necessario instigar os professores a pensarem sobre sua pratica
pedagogica, inserir novas teméaticas em sala de aula e organizar essa abordagem de
ensino ao propor problemas, vivenciar e preparar experimentos investigativos,
pesquisa em livros, entrevistas e aula de campo, elaborar planos de aula, e assim, a

partir deste material, estruturar outros, para atingir diferentes contextos.

No que se refere a Ciéncia como area de proposicdo do conhecimento da
humanidade, ha uma grande variedade possivel em relacdo as metodologias
utiizadas pelos pesquisadores. Em sala de aula, podemos fazer uso dessa
diversidade como forma de propor investigagdo. Assim pensando, uma
investigacdo pode ter inicio de maneiras distintas, seja por um trabalho com ideias
anteriormente discutidas, com a proposicdo de uma atividade experimental ou
mesmo a leitura de um texto. O mais importante € que haja um problema a ser
resolvido e as condi¢cdes, nessa perspectiva, € um processo organizado pelo
professor que deve ter ciéncia das dimensfes pedagdgicas e epistemoldgicas.
(SASSERON, 2013, p. 60)

Portanto, espera-se que essa proposta de trabalho, pautada em um aporte
tedrico e metodolégico sobre o ensino de Ciéncias por investigacdo, seja possivel e
oportuna, contudo, fica evidente a necessidade de continuidade, pois é preciso
estender este trabalho, de maneira que possa dar seguimento e assim consolidar
esse ensino, agregando outros conhecimentos.

Assim como afirma Imbernén (2006), a formacao continuada deve ajudar a
desenvolver um conhecimento profissional do professor que lhe permita avaliar a
qualidade da inovacdo educativa que deve ser introduzida constantemente nas
instituicbes, desenvolver habilidades basicas em um contexto determinado, do
planejamento, do diagnostico e da avaliagdo, ser capaz de adequar as tarefas
educativas continuamente, em uma tentativa da adaptacdo a diversidade e ao

contexto dos alunos, e comprometer-se com o meio social.
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e APENCICE 1

ATIVIDADE - CRIANDO PROBLEMAS: PARTES DOS VEGETAIS

Maria Regina da Costa Sperandio

Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha

Objetivos

Conhecer as caracteristicas de alguns vegetais e sua relacdo com o
ambiente.

Vivenciar momentos para elaborar problemas sobre os vegetais.
Compreender a musica e o video como material de apoio, relacionando-os
com o tema em estudo.

Valorizar o prazeroso momento da leitura de um livro de literatura infantil.
Identificar as partes dos vegetais (raiz, caule, folha, flor, fruto e semente) e

suas funcoes.

Desenvolvimento

Distribuicdo dos cartdes (com figuras de vegetais e 0 nome de cada vegetal)
para cada participante. Cada cartdo poderéa estar dentro de um envelope.

Pedir para cada participante abrir o envelope, verificar o cartdo que recebeu e
procurar o seu par, informando que o par sera formado quando o participante
gue possuir o cartdo com a figura do vegetal, encontrar 0 que possui o0 cartdo

com o nome do vegetal.

Ex: figura do tomate devera formar par com o nome “TOMATE”. (E importante

gue haja colaboracéo, para que os alunos ajudem uns aos outros).

Quando todos encontrarem os seus pares, solicitar que cada dupla converse
sobre o que conhece a respeito do vegetal e depois fale para o grupo o que
conversaram sobre o vegetal da figura.

Requerer que as duplas elaborem questdes sobre o que gostariam de saber
sobre o vegetal. O professor ira orientar este momento conduzindo os

guestionamentos para que sejam “problemas”.



e Ao final, realizar o seguinte questionamento: Quais destes vegetais que VOcés

receberam comemos o seu fruto? Quais destes vegetais que Vvocés

receberam comemos a sua semente?

e Como sugestao, pode ser utilizada a musica “O Pomar” de Paulo Tatit/Edith
Derdyk, para enriquecer a atividade de forma prazerosa e motivadora.
Solicitar que os alunos pesquisem figuras dos vegetais presentes na musica,
estudando suas caracteristicas. Pode-se fazer o seguinte questionamento:
Todos os frutos dos vegetais presentes na muasica tém sementes?

e Organizacao das respostas e busca de informacfes junto com os alunos por

meio de videos sobre 0s vegetais, pesquisas em livros, internet, entre outros.

Sugestdes de masicas, videos e livros de Literatura Infantil que podem ser
utilizados para enriquecer esta atividade com momentos prazerosos,

despertando ainda mais a curiosidade dos alunos para investigar sobre as

coisas do mundo:

1) Masica — Pomar - Paulo Tatit/Edith Derdyk - CD Cole¢do Palavra Cantada —

Cancdes para brincar. Videos da musica:

- Pomar - DVD de animacgoes

"Pauleco e Sandreca".

<https://www.youtube.com/watch?v=kfinwr3A9fg>

- Pomar - Palavra Cantada. Montagem das fotos André de Oliveira. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=eBDSLpJRVRs>

Pomar - Paulo Tatit/Edith Derdyk

Banana, bananeira
Goiaba, goiabeira
Laranja, laranjeira
Maca, macieira
Mamao, mamoeiro
Abacate, abacateiro
Limao, limoeiro
Tomate, tomateiro
Caju, cajueiro
Umbu, umbuzeiro
Manga, mangueira
Péra, pereira

Amora, amoreira
Pitanga, pitangueira
Figo, figueira

Mexerica, mexeriqueira
Acai, acaizeiro

Sapoti, sapotizeiro
Mangaba, mangabeira
Uva, parreira

Coco, coqueiro

Ingd, ingazeiro

Jambo, jambeiro
Jabuticaba, jabuticabeira

Disponivel
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2) Musica — Uma Bolinha Marrom — Hélio Ziskind — CD — Gigante da Floresta. Video

da musica disponivel

em: Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=PxNac65ZNPk>

Uma bolinha marrom - Hélio Ziskind

Era uma vez uma bolinha marrom, que tinha
uma asa comprida...

Veio voando com o vento, girando, girando,
fazendo pirueta no ar.

Voou, voou, voou... e quando o vento parou,

a bolinha foi descendo devagar... entrou na
terra... e dormiu.

Na natureza as histérias sdo assim... Tem
histérias que precisam dormir antes de
comecar...

E veio a chuva, e veio o sol, e como diz o
locutor de futebol: - O tempo passal...

E o tempo passou & 6... até que um dia a
bolinha acordou, e a transformacg&o comecou:

Primeiro apareceu uma pontinha, virada pra
baixo, que perguntou o que é que eu fago?
Aonde eu vou?

E a bolinha respondeu: vai buscar agua na
terra...vai vai vai...eu vou...

Depois apareceu outra pontinha, virada pra
cima, que perguntou o que é que eu faco? Me
ensina aonde eu vou?

E a bolinha respondeu: vai buscar a luz do
sol...

mas como é que eu vou trazer?... folhas...
chegando la vocé vai ver...

E veio a chuva, e veio o sol, e como diz o
locutor e futebol: - O tempo passal...

E o tempo passou 6 6... e a bolinha marrom se
transformou na arvore mais alta da floresta!

Seus galhos formaram jardins, os bichos
fizeram festa!

gigante da floresta!

Um dia, um indio, que passava por aqui, que
falava tupi, tupi-guarani, olhou... olhou...
olhou... olhou e disse: ib4, jequi, Jequitibd. O
gigante da floresta.

Muito antes de Cabral chegar, e Portugal fazer
a festa, o Jequitibd ja era o Jequitib4, o Gigante
da Floresta.

O Brasil ndo chamava Brasil, ndo havia
nenhuma cidade, e o gigante tinha mil, mil anos
de idade!

3) Video Show da Luna — Nem tudo nasce da semente? Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=0nMmWgETnMY>

O Show da Luna! Nem tudo nasce da semente? - Episédio Completo ...
hitps://www.youtube.com/watch?v=0nMmWgETnMY v

Fonte: <https://www.google.com.br/#g=show+da+luna+bananas> Acesso em: 3 ago. 2016.
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4) Livros de Literatura Infantil:

SUGESTOES DE LIVROS DE LITERATURA INFANTIL

O Sabor da Maca Sabores da América Viagens de um
Regina Coeli Rennd Ana Maria Pavez e paozinho
Constanza Recart Sérgio Meurer
R
:’7 R “_; &
¥, i Viagens de
SABORES Di\:\MERICA (\‘1 um péozinho
N,y 4

)
‘p.

o]
N (Y
"‘Q%‘@J

Foto: As autoras Foto: As autoras Fto: As autoras

Sobre os vegetais e suas partes

Botanica é a Ciéncia que estuda os .
Para Souza, Flores e Lorenzi

vegetais. A morfologia vegetal é a area da| (2013), o estudo da das partes

. . . dos vegetais (morfologia
Botanica que investiga as partes dos vegetal) € um conhecimento
basico e fundamental para o
entendimento da Botéanica e
ambiente, entre outros. De acordo com| suas areas afins. Dessa

. forma, proporcionar ao
Souza, Flores e Lorenzi (2013), a professor espacos de contato

vegetais, origens e relagbes com o

preocupacdo em descrever as partes dos & terminologia utilizada nos
estudos cientificos, contribui

vegetais ocorre desde a antiguidade, sendo’ para a sua formacdo em
contextos  envolvendo a

que, Teofrasto, um dos principais filésofos linguagem cientifica.

gregos, por volta do ano 200 a.C., ja tinha

essa preocupacdo, sendo assim, €

considerado o pai da Botanica.

A seguir apresentam-se as partes dos vegetais presentes nesta atividade:
raiz, caule, folha, flor e fruto e semente.

a) Raiz - na maioria dos vegetais a raiz € subterranea e tém as seguintes funcodes:
fixacdo do vegetal no solo; absorgdo de agua e sais minerais; armazena
compostos organicos, nutrientes minerais e agua; realiza a sustentacdo do
vegetal em suportes diversos e auxilia no equilibrio do vegetal. (SOUZA,
FLORES; LORENZI, 2013). Existem diferentes tipos de raizes com suas

respectivas funcdes. Nesta atividade, por exemplo, encontrou-se a raiz tuberosa
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que funciona como estrutura de reserva nutricional e é muito utilizada na
alimentacdo humana. S&o elas: a batata-doce e a cenoura. Sendo assim, a
parte comestivel da batata-doce e da cenoura € a raiz, que serve para fixa-la no
solo além de absorver dgua e nutrientes para a planta se desenvolver. Outros
exemplos sdo a beterraba, a mandioca, o nabo e o rabanete.

Caule - é o oOrgdo que liga as raizes as folhas, sustentando o vegetal e
permitindo que os ramos terminais se disponham de forma a obter a quantidade
de luz adequada. Em determinados casos possuem outras funcdes: reservas,
que frequentemente sdo utilizadas na alimentacdo; funcdo fotossintetizante;
base para producdo de madeira e celulose; plantas arbdreas, como por
exemplo, os eucaliptos e os pinheiros. (SOUZA; FLORES; LORENZI, 2013).
Nesta atividade encontrou-se um caule subterraneo rico em reservas, como € 0
caso do gengibre, caule do tipo rizoma (estes tipos de caules podem ser
distinguidos de raizes pelo fato de apresentarem gemas laterais). Outro tipo de
caule que aparece na atividade é o tipo bulbo, como a cebola, por exemplo.
Este tipo de caule € uma estrutura reduzida e achatada, denominada de prato, €
revestida por um conjunto de escamas espessas e com reservas, denominadas
catafilos. O caule do brdocolis, também utilizado em nossa alimentacdo, € um
caule do tipo haste, encontrado nas plantas jovens e herbaceas, geralmente é
macio, carnoso, flexivel, ndo lenhoso, verde e fotossintetizante. (SOUZA,
FLORES; LORENZI, 2013).

Folha - sdo 6rgdos vegetais responsaveis pelo processo de respiracdo e
fotossintese. Uma folha completa possui: bainha, limbo e peciolo. E pouco
comum uma folha que apresente conjuntamente estas trés estruturas, o que
significa dizer que a grande maioria das folhas sdo incompletas. (SOUZA,
FLORES; LORENZI, 2013).

Na folha completa a bainha é a estrutura que corresponde a
parte da folha que envolve o caule, sua funcéo é de auxiliar na
protecdo das gemas axilares da planta; o limbo (ou lamina)
representa a parte geralmente achatada e verde, percorrida
pelas nervuras, que é seu sistema vascular, por onde é
conduzida a seiva; o peciolo é a haste que sustenta o limbo e
pode estar ligado diretamente ao ceule ou fazer isso por meio
da bainha (SOUZA; FLORES; LORENZI, 2013).
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Veja a ilustracdo a seguir:

peciolo | Fome

@

!.

Fonte: Estudo dos 6rgéos vegetais. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/1868379/>.

Na folha o limbo pode ser simples, isto €, ndo dividido ou composto, dividido

em dois, trés ou mais foliolos. A folha apresentada na atividade é a folha de louro,

utiizada como condimento alimentar, € uma folha simples que possui limbo e

peciolo. Outros vegetais apresentados na atividade que nos utilizamos de suas

folhas na alimentacéo sdo o repolho e a alface.

d)

Flor - as flores sdo ramos altamente modificados, com folhas que formam os
verticilos florais: pétalas, sépalas, androceu (producdo de pdlen) e gineceu
(producédo de 6vulos), que cumprem as fungdes de atracdo de polinizadores e
reproducao. A parte feminina da flor, o gineceu, contém o ovario, que da origem
ao fruto, e os 6vulos, que dao origem as sementes. A parte masculina, androceu,
corresponde aos estames, com o0s poélens que fertilizam os ovulos. As flores
podem aparecer isoladas ou reunidas nas chamadas inflorescéncias, como € o
caso da couve-flor e do brécolis. (RATHSAM; MEYER; VENTUROLI, 2012).

Fruto - tem origem da flor polinizada e fecundada. Na polinizagdo, o gréo de
polen alcanca o ovulo da flor, esse gréo pode ser levado por meio de insetos,
passaros, vento, entre outros, fazendo com que ele alcance os o6vulos
(fecundacdo) que estdo no ovario da flor. Apos a fecundagdo dos ovulos,
normalmente, origina-se o fruto (SOUZA; FLORES; LORENZI, 2013). O fruto
tem como funcao a protecdo das sementes, € responsavel pela sua dispersédo e
também armazena reserva nutritiva. O tomate € um fruto originario do ovario da

flor. A manga é um fruto carnoso do tipo drupa, sua semente é fibrosa e esta


http://educarparacrescer.abril.com.br/colaboradores/colaboradores_
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envolvida por uma parte rigida do fruto, a polpa. O maracuja € um fruto
constituido por duas partes: as sementes e 0 pericarpo que tem origem no ovario
da flor. Utiliza-se na alimentacdo o endocarpo sucoso e alaranjado, que envolve
a semente, € originado dos tecidos mais internos do ovario. Quando a parte
comestivel do fruto, isto €, o conteldo carnoso, nao tem origem no ovario e sim
de outras partes da flor, chamamos de pseudofrutos. Na macé o fruto verdadeiro
€ aquela parte seca que envolve as sementes e ndo come-se. A parte gostosa é
a base da flor, o receptéculo floral, desenvolvido e modificado. Quando nenhuma
semente é formada no fruto ele € denominado, partenocéarpico, ou seja, 0
desenvolvimento do fruto sem que haja fecundacdo, como a banana, por
exemplo.

Semente - Depois de fecundado, o dévulo vira semente. As sementes sao
comuns e importantes na nossa alimentacao, por exemplo, a semente do feijao.
A semente iniciard o processo de geminacdo quando as condicfes necessarias
estiverem disponiveis: umidade e temperatura. (SOUZA; FLORES; LORENZI,
2013).

Referéncias
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Atividade - Criando problemas: partes dos vegetais

Figuras de vegetais e seus nomes

TOMATE

BROCOLIS

V

CENOURA

GENGIBRE

BANANA

FEIJAO

MACA

MANGA

COUVE-FLOR

LOURO

BATATA-DOCE

CEBOLA
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MARACUJA

REPOLHO

ALFACE

TOMATE BROCOLIS CENOURA
GENGIBRE BANANA FEIJAO
MACA MANGA COUVE-FLOR
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LOURO

BATATA-DOCE

CEBOLA

MARACUJA

REPOLHO

ALFACE
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e APENDICE 2

ATIVIDADE INTERATIVA — EXPERIMENTO INVESTIGATIVO: GERMINACAO DA
SEMENTE

Maria Regina da Costa Sperandio

Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha

e Conteldo

e Objetivo

e Problema inicial

e Apresentacao e discussao sobre o material que pode ser utilizado (sugestéo):

- 4 sementes de feijdo (deixar trés sementes mergulhadas na agua de um dia para o

outro e uma semente seca sem mergulhar na agua);
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- 4 placas de Petri ou potinho plastico transparente;
- guardanapo de papel;

- caneta para retroprojetor.

e Montagem do experimento — cada participante ira montar de acordo com o

que quer investigar

e Observacéo e registro individual - desenhos e/ou escrita (sugestao)

1° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
2° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
3° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
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4° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
5° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
6° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
7° DIA

PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 PLACA 4
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Pesquisa e busca do conhecimento

Os vegetais - pesquisar na biblioteca da escola e na internet sobre os
vegetais e o ambiente, suas partes, fungdes e outros conhecimentos necessarios
para contribuir na elaboracéo da concluséao sobre o problema proposto.

Placa de Petri — € um recipiente de vidro ou plastico, constituido por duas
partes, uma base e uma tampa (Figura 1), que é utlizada para cultura de
microrganismos como bactérias, fungos, entre outros. O nome foi dado a este
instrumento de laboratério em homenagem a Julius Richard Petri (1852 — 1921),
bacteriologista aleméo, ao qual € creditado como inventor da placa de Petri,
enquanto trabalhava como assitente de Robert Koch, no periodo de 1877 a 1879.
(WADA, 2013).

No ensino fundamental a placa de Petri podera ser utilizada em
experimentos investigativos ou outras atividades pedagdgicas com os alunos, como
por exemplo, para observar a germinacado de sementes (Figura 2) e o crescimento

de microrganismos (fungos) e outros.

Figura 1 — Placa de Petri Figura 2 — Placa de Petri com a plantula do feijao

| P

Fonte: As autoras Fonte: As autoras

Referéncias

WADA, Célia. Placas de petri: Dr. Julius Richard Petri. Camara Multidisciplinar de
qualidade de vida, 2013. Disponivel em:
<http://www.cmqv.org/website/artigo.asp?cod=1461&idi=1&moe=212&id=19996>.
Acesso em:5 mar. 2017.
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e APENDICE 3

JOGO DA ARBORIZACAO URBANAS

Maria Regina da Costa Sperandio

Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha

Que arvores existem na escola? Quantas espécies diferentes de arvores
existem proximas a escola? Como podemos descrever as caracteristicas dessas
arvores? Iniciar esse jogo com questdes sobre o que esta proximo do aluno é uma
das formas de estimular seu interesse e curiosidade, encoraja-lo a fazer suas

proprias descobertas cientificas e interpreta-las.

A Lei N° 11.996, que institui o Plano Diretor de Arborizacdo do Municipio de
Londrina, no capitulo Il, art 3° a respeito dos principios fundamentais, observa no
paragrafo VIII sobre a educacdo ambiental, que tal lei consiste em capacitar a
sociedade, desde a escola fundamental, a construir atitudes adequadas ao bem

comum e a protecdo dos recursos ambientais (LONDRINA, 2013).

O jogo da arborizacdo urbana é um recurso pedagdgico para iniciar, por
exemplo, o ensino de Ciéncias por investigacdo, integrado a formacao
socioambiental do aluno. Dele podera surgir a proposicédo de problemas partindo do
professor, como também, dos préprios alunos. Pode-se sensibilizar os alunos para
as questdes ambientais sobre a importancia da biodiversidade, como também,
desenvolver a sensacgdo de pertencer ao ambiente. Esta atividade € uma adaptacao
do Passatempo — Jogo do quati (PASSATEMPO..., 2003).

As pesquisas que podem surgir com 0s questionamentos e davidas durante
0 jogo da arborizagdo urbana serédo Uteis na formacdo dos alunos, e o professor
deve estar atento para aproveitar esta oportunidade de ensino-aprendizagem.

Os conteudos, por exemplo, “vegetais e ecossistemas: espécies da flora
brasileira” presentes nas Orientagdes Curriculares de Ciéncias (LONDRINA, 2009, p.

10), poderéo ser trabalhados a partir desse jogo, para que o aluno alcance o objetivo

5 Material elaborado para o curso “Ensino de Ciéncias por investigagdo nas oficinas pedagogicas”,
oferecido para os professores das Escolas Municipais de Educacao Integral da Rede Municipal de
Ensino de Londrina, 2016.
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de “valorizar a diversidade dos vegetais como fator importante para o equilibrio do
ambiente” (LONDRINA, 2009, p. 10).

A tabela do jogo é a ilustracdo de um espaco escolar que teve como
referéncia o projeto arquitetonico de uma escola municipal. Os quadrados contendo
0os numeros de 1 a 5 séo referentes a bercos ou covas para o plantio das mudas de

arvores utilizadas na arborizacdo da cidade.

Quadro 1 - Espécies arboéreas presentes no jogo, recomendadas para o plantio na
area urbana de Londrina

o Nome Nome Categoria Cor das .
N S ) Porte Desenvolvimento
Comum cientifico (origem) flores
Aléctone
. Licania (Pernambuco até o Moderado
1 | Oiti tomentosa o,nlorte do Médio Creme
Espirito Santo,
Minas Gerais)®
Aldctone
. ; (Bahia, Rio de Moderado
2 | Quaresmeira Tibouchina Janeiro. Sao Médio Rosa/roxa
granulosa 1 i
Paulo e Minas Variado
Gerais)®
-de- - ini . Moderado
3 Pataede vaca Ba_uh|n|a6 Exotica (India)® Médio Rosa
rosa variegata
Aloctone
(Rio de Janeiro
Manaca-da- Tibouchina até Santa .
i Pequeno
4 | serra mutabilis Catarina — q Branca/rosa Rapido
floresta pluvial da
encosta
atlantica)®
Ald6ctone
; (Sé&o Paulo,
5 | Ipé-branco rzggg?:llt?a Minas Gerais e Médio Branca Rapido
Mato Grosso do
Sul)®

Fonte: Londrina (2015).

Para facilitar o entendimento de alguns conceitos apresentados neste jogo e
outros que também poderdo surgir, buscou-se na Lei n°® 11.996/2013 (LONDRINA,
2013) que institui Plano Diretor de Arborizacdo do Municipio de Londrina, no seu

capitulo IV, art. 5° as seguintes conceituacdes:
- arborizagéo: cobertura vegetal de porte arboreo;

- autoctones: espécies da flora que se formam ou ocorrem no lugar considerado;

6 Dados disponiveis em: Arvores exdéticas no Brasil: madeireiras, ornamentais e aromaticas.
(LORENZI et al., 2003).
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- espécie exotica invasora: planta de origem estranha ao local, cuja propagacao

ameaca espécies locais;
- espécie nativa brasileira: planta de origem brasileira;

- vegetacdo arbdrea: exemplares vegetais com mais de 4,00m (quatro metros) de

altura, quando adultos;

- vegetacdo natural: € toda vegetacao constituida de espécies autdctones, primarias
ou que se encontra em diferentes estagios de regeneracao;
- epifitas: plantas que vivem sobre outras plantas, sem causar-lhes prejuizo;
e Observagao: A espécie aléctone néo € originaria da regido, isto €, veio de fora.
Além da funcdo paisagistica, a arborizacdo urbana proporciona: protecao
contra os ventos; diminuicdo da poluicdo sonora; ambientacdo a passaros; melhoria
do microclima da cidade, pela retencédo de umidade do solo e do ar e pela geragcao
de sombra, evitando que os raios solares incidam diretamente sobre as pessoas;
influéncia no balanco hidrico, favorecendo infiltracdo da agua no solo; abrigo de
outras espécies vegetais, como as epifitas, por exemplo; abrigo a fauna, propiciando
uma variedade maior de espécies, 0 que consequentemente resulta positivamente
em um maior equilibrio das cadeias alimentares e diminui pragas e agentes vetores

de doencas.

Como jogar:

Vocé tem 12 mudas de arvores para plantar na escola ou nas calcadas das
ruas em que ela esta localizada. Na tabela do jogo aparecem 12 quadradinhos com
nameros de 1 a 5. Cada quadradinho representa uma cova preparada para receber

uma muda de arvore.

Material para as duplas:
e 25 gréaos de milho ou outros;
e 1 dado;
e 2 cartelas do “Jogo da Arborizagao Urbana”;

e 12 cartdes “Arborizar por qué?”.

Procedimentos:

e Cada jogador lanca o dado.
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Se tirar um 3 ele devera cobrir o n° 3 com o grao, isto é, plantar uma muda de
arvore da espécie Pata-de-vaca.

Se tirar 1, devera cobrir 0 n° 1, devera plantar uma muda da arvore Oiti, e
segue assim até o numero 5.

Se o jogador tirar um namero que ja tenha plantado todas as mudas deve
aguardar a préxima jogada.

Quando tirar no dado o numero 6, o jogador devera pegar um cartdo
“Arborizar por qué?”. Neste cartdo, constarao as orientacbes que ele devera
seguir. As informacdes contidas nos cartdes foram adaptadas do Manual de
Arborizacdo (COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS, 2011).

Vence 0 jogo quem conseguir plantar primeiro todas as mudas nas covas
preparadas e disponiveis para o plantio.

Cada numero do “Jogo da Arborizagdo Urbana” corresponde a uma espécie
de arvore, sendo elas: n° 1: Oiti; n°® 2: Quaresmeira; n° 3: Pata-de-vaca; n° 4:

Manaca-da-serra; n° 5: Ipé-branco. Veja as figuras a seguir:

FIGURAS DAS ESPECIES ARBOREAS PRESENTES NO JOGO:

imagem: LORENZI,

N° 1 N°2 Ne3 N° 4 N°5
Oiti Quaresmeira Pata-de-vaca Manaca-da-serra Ipé-branco
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CARTOES “ARBORIZAR POR QUE?”

ARBORIZAR POR
QUE?

“As arvores de sua
escola estdo bem
cuidadas e constitui um
espaco de ambientacao
aos passaros”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE QUARESMEIRA (N° 2)

ARBORIZAR POR
QUE?

“O espaco que vocé
plantou a muda no pétio
da escola é mais uma
area de drenagem e
favorece infiltracdo da
agua no solo”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE MANACA-DA-SERRA (N° 4)

ARBORIZAR POR
QUE?

“Na escola tem arvores
no pétio, com isso vai
melhorar o microclima
pela geracao de sombra,
proporcionando
sensacao de conforto
térmico”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE PATA-DE-VACA (N° 3)

ARBORIZAR POR
QUE?

“Tem uma arvore no
patio da escola ha 10
anos. Vocé aumentou o
espaco onde ela esta
plantada, favorecendo o
bom crescimento do
caule e das suas raizes”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE IPE-BRANCO (N° 5)

ARBORIZAR POR
QUE?

“Vocé coletou as folhas

gue cairam da arvore e

colocou na composteira
da escola”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE OITI (N° 1)

ARBORIZAR POR
QUE?

“Vocé plantou mais 3
arvores no péatio da
escola, com isso
aumentou a area
permeavel do espaco
escolar’

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE MANACA-DA-SERRA (N° 4)

ARBORIZAR POR
QUE?

“Na calcada da escola
tém arvores, com muitas
folhas, e estas retém as
particulas em suspensao
no ar e assim diminuem
a poluigao atmosférica”

GANHE E PLANTE UMA MUDA

ARBORIZAR POR
QUE?

“As arvores que vocé

plantou ja estdo grandes

e sdo capazes de

diminuir a poluicéo
sonora”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE OITI (N° 1)

ARBORIZAR POR
QUE?

“As arvores que vocés
plantaram na escola
promovem beleza cénica
e melhoria estética para
todos que frequentam
este espacgo”

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE MANACA-DA-SERRA (N° 4)

DE QUARESMEIRA (N° 2)




87

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE SUA ESCOLHA

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE SUA ESCOLHA

GANHE E PLANTE UMA MUDA
DE SUA ESCOLHA
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JOGO DA ARBORIZACAO URBANA

Bhsbrenda | adied Bears
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e APENDICE 4

ATIVIDADE INTERATIVA — AULA DE CAMPO

Maria Regina da Costa Sperandio

Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha

Tema: Arborizacdo urbana: a realidade que nos envolve

Problema ambiental: A falta de arvores nas cidades

Problema inicial (sugestao):

- Qual a importancia das arvores na area urbana?

- Que seres Vvivos se relacionam com as arvores presentes na escola? Como

podemos investigar?

Objetivos (sugestao):

Valorizar a diversidade dos vegetais como fator importante para o equilibrio
do ambiente.

Compreender que existem varios tipos de vegetais.
Conhecer as caracteristicas dos vegetais e sua importancia para o ambiente.

Perceber os diferentes seres vivos que se relacionam com as arvores da area
urbana.

Identificar os beneficios da arboriza¢do urbana para o ambiente.

Conteudos (sugestao):

Os vegetais e 0 ambiente

Diversidade dos vegetais e o equilibrio do ambiente.

Vegetais (arvores): partes e funcbes, relacdo com outros seres Vivos;

diversidade; relacdo com o ciclo da agua e com a drenagem hidrica.
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Sugestéao de roteiro para atividade de campo sobre arborizacdo urbana:

Escolher uma arvore da escola ou nos seus arredores (se souber, anotar o
nome comum);

Dividir as tarefas para cada integrante do grupo;

Coletar uma folha, uma flor, um fruto e sementes da arvore escolhida (se
encontrar);

Observar e registrar os seres vivos encontrados na arvore e todas as partes
da &rvore, pois até mesmo a sombra cria condicbes para muitos organismos
viverem e visitarem a arvore (liquens, passaros, insetos, aracnideos, diversos
vegetais, entre outros);

Realizar o decalque do caule da arvore na folha de sulfite com giz de cera
para comparar com a textura da casca de outras arvores (lisa ou rugosa,
presenca de fissuras);

Medir a circunferéncia do caule na altura de 1,5m para ter uma ideia da
grossura do caule (Reflexdo - Quantos anos sera a arvore observada tem?);
Observar e registrar se a arvore apresenta muitas ou poucas folhas, como
também, se ha flores e frutos;

Observar e registrar o espaco onde foi plantada a arvore (de acordo com o
Plano Diretor de Arborizacdo do Municipio de Londrina, o espaco (berco) de
plantio das mudas deve obedecer aos seguintes parametros: dimensdes
minimas de 0,60 m de largura, comprimento e profundidade para o plantio de
mudas);

Se a arvore estiver proxima ao poste com rede elétrica, anotar a distancia,
que deve corresponder a uma “distancia minima de 5,00 m (cinco metros) de
poste com rede elétrica” (LONDRINA, 2013);

Anotar qual a distancia entre a arvore observada e a mais proxima a ela (de
acordo com o Plano Diretor de Arborizagdo do Municipio de Londrina a
distancia minima para o plantio permanente de um exemplar de vegetacao
arbérea nas vias publicas vai depender do porte da arvore quando adulta,
limitando a distancia minima de: 5 m para arvores de pequeno porte (4 m a5
m); 7 m para arvores de médio porte (5m a 10 m); 10 m para arvores de

grande porte (acima de 10 m);
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e Em sala de aula, realizar o decalque da folha coletada, verificando se é uma
folha simples (limbo nao dividido, por exemplo, folha da arvore Quaresmeira)
ou folha composta (limbo dividido, por exemplo, folha da &rvore Ipé-amarelo);

e Se o trabalho investigativo sobre a arvore ocorrer em um dia de sol, verificar
os beneficios da arborizacdo em relacdo geracdo de sombra, evitando que 0s
raios solares incidam diretamente sobre as pessoas. Registrar a sensacao de

conforto térmica embaixo da arvore.

e Retornar a sala de aula para organizacdo dos dados e exame do material
coletado. Realizar a sistematizacdo do conhecimento (video ou leitura de um
texto de apoio; relato oral com toda a turma reunida em um grande grupo para

elaboracdo da conclusdo sobre o que foi investigado; relato escrito individual).

Diadlogo com o professor

e A aulade campo

Para que ndo haja incoeréncia entre o que é dito sobre conservacao
da natureza e o comportamento do professor e dos alunos, deve ser
coletado apenas o material estritamente necessério e as alteragbes
no local, causadas pela visita, devem também ser reduzidas ao
minimo indispenséavel. (KRASILCHIK, 2004)

A aula de campo é uma proposta que insere o aluno no seu contexto. No
seu carater investigativo, favorece o dialogo com os alunos ao proporcionar a
formulacéo e resolucdo de problemas, o levantamento e verificacdo de hipoteses, a
discusséo e analise das observacdes e dos dados coletados.

De acordo com Nidelcoff (1986), para as criangas 0 ambiente € toda a
realidade, fisica e biolégica que as rodeia, conforme vao crescendo, seus
relacionamentos com esta realidade se tornam cada vez mais amplos, se estende
para o quintal, a rua, o bairro, a cidade e outros espacos.

Sperandio e Stipp (2009) observam que é preciso ajudar a crianga para que
ela possa compreender 0s acontecimentos que a cercam, proporcionar momentos
para que ela aprenda a investigar e analisar a realidade e assim, promover atitude

de curiosidade, observacao e critica diante dela.
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Embora existam varias definicdes, por campo entende-se a area onde pode-
se observar seres vivos, rochas, solos e outros componentes do ambiente. No
ensino de Ciéncias por investigacdo, a aula de campo € uma atividade pedagogica
em gue se vivenciam experiéncias fora do cotidiano de sala de aula, isto é, substitui-
se a sala de aula por outro ambiente, seja uma praga, um quarteirdo, o jardim da
escola, fundos de vale, entre outros. Sao locais onde existem condicbes para
estudar e investigar as relagbes entre 0s seres vivos que o habitam, as relacdes
entre estes e outros componentes do ambiente e a interagdo do ser humano com
todos eles.

Para Krasilchik (2004), em uma aula de campo os alunos devem ter um
problema para resolver e, em funcéo dele, observar e coletar dados, como também,
identificar novos problemas interessantes, ver coisas novas, ter tempo para olhar e
apreciar o que veem a seu redor.

A seguir apresentam-se alguns momentos descritos por Sperandio e Stipp
(2009) para a organizagdo de uma aula de campo: (1) reconhecimento do local
escolhido para a aula de campo e a identificacdo dos problemas que seréao
investigados; (2) elaboracdo do roteiro contendo as instru¢cdes para o procedimento
dos alunos; (3) ter objetivos especificos que demandem a busca de informacdes em
diferentes ambientes; (4) averiguar o nimero de pessoas que estardao envolvidas; (5)
verificar os alunos da escola que posso envolver no trabalho; (6) identificar as
necessidades desse publico; (7) dividir a turma em grupos de 3 ou 4 participantes;
(8) pode-se atribuir a cada grupo uma tarefa; (9) realizar o registro, por meio de
desenho e escrita; (10) os alunos podem também observar o local e identificar novos
problemas, ver coisas novas, ter tempo para olhar e apreciar 0 que veem ao seu
redor; (11) trabalhar em sala para organizacdo dos dados e analise do material
coletado; (12) discutir os dados, trocar ideias e registrar no caderno as conclusdes
de todos, por meio de uma descricdo geral do local visitado e uma sintese final
(relatar como € o local investigado, dia e hora que foram feitas as observacdes, tipos
de seres vivos encontrados, tipos de vegetais que chamaram mais atencdo e
porque, quais animais mais comuns, caracteristicas predominantes do local
estudado, sinais da influéncia do ser humano no local etc.); (13) elaborar
informativos para que os conhecimentos obtidos possam chegar para os outros

alunos da escola; (14) proporcionar momentos, em que os alunos irdo contar para
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outras turmas 0 que sabem sobre a investigacdo e as pesquisas realizadas; (15)

organizar um mural com as anotacdes e registros de toda a turma.

A arborizacao urbana

O trabalho investigativo envolvendo a arvore possibilita que os alunos
explorem e estabelecam contato com esse ser vivo, podendo observar e conhecer
suas partes (caule, flor, fruto e semente), como também, verificar a presenca de
outros seres vivos associados a ela. E importante que os alunos percebam que as
partes e até mesmo a sombra da arvore criam condigcbes para muitos organismos
viverem. (SPERANDIO, 2007)

O adequado conhecimento das caracteristicas e condi¢cdes do ambiente
urbano é uma condicdo essencial para o sucesso da arborizacdo. E preciso
considerar fatores basicos como: espaco fisico adequado, condi¢cdes locais e
caracteristicas das espécies que serao utilizadas para o plantio, entre outros.

A necessidade de planejamento urbano é um dos pontos importantes para a
qualidade de vida das pessoas que vivem nas cidades. A vegetacdo, como um todo,
tem sido de grande relevancia na melhoria das condicbes de vida nos centros
urbanos.

A arborizagdo das cidades, de acordo com o Manual de arborizacdo
(COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS, 2011), além de amenizar
situacdes ambientais adversas, é importante sob os aspectos ecoldgico, histérico,
cultural, social, estético e paisagistico, pois contribui para: (1) manutencdo da
estabilidade microclimatica; (2) o conforto térmico associado a umidade do ar e a
sombra; (3) a melhoria da qualidade do ar; (4) a reducao da poluicéo; (5) a melhoria
da infiltracdo da &gua no solo, evitando erosbGes associadas ao escoamento
superficial das aguas das chuvas; (6) a protecdo e direcionamento do vento; (7) a
protecao dos corpos d’agua e do solo; (8) a conservacao genética da flora nativa; (9)
o abrigo a fauna silvestre, contribuindo para o equilibrio das cadeias alimentares,
diminuindo pragas e agentes vetores de doencas; (10) a formacdo de barreiras
visuais e/ou sonoras, proporcionando privacidade; (11) o cotidiano da populagéo,
funcionando como elementos referenciais marcantes; (12) embelezamento da
cidade, proporcionando prazer estético e bem estar psicolégico; (13) a melhoria da

saude fisica e mental da populacao.
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Mapa de conceitos sobre os vegetais e 0 ambiente:
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e APENDICE 5

SUGESTOES DE COMO CONDUZIR UMA ACAO PEDAGOGICA SOBRE
ARBORIZAQAO URBANA NA PERSPECTIVA DO ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO
Maria Regina da Costa Sperandio

Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha

Tema

- Arborizacéo urbana: a realidade que nos envolve

Problema ambiental

- A falta de arvores nas cidades

Objetivos (sugestdes)

- Valorizar a diversidade dos vegetais como fator importante para o equilibrio do
ambiente.

- ldentificar atitudes adequadas ao bem comum e a protecdo dos recursos
ambientais.

- Compreender que existem varios tipos de vegetais.

- Conhecer as caracteristicas dos vegetais e sua importancia para o ambiente.

- Observar os diferentes seres vivos que estdo relacionados as arvores da area
urbana.

- Identificar os beneficios da arborizacdo urbana para o ambiente.

Conteudos (sugestao)

- Vegetais e o ambiente

- Diversidade dos vegetais e o0 equilibrio do ambiente;

- Vegetais (arvores): partes e funcdes; relacdo com outros seres vivos; diversidade;

relacdo com o ciclo da agua e com a drenagem hidrica.

Introducéao

A falta de arvores em escolas, passeios publicos e avenidas sempre chamou
a atencao de professores e alunos, principalmente quando se estuda este ser vivo.
Quanto mais se conhece a respeito da arborizacdo urbana, mais responsaveis serao

suas opinides, suas ac¢des e suas decisoes.
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De acordo com a Lei n° 11.996/2013 que institui o Plano Diretor de
Arborizacdo do Municipio de Londrina (LONDRINA, 2013), a conceituacdo de
arborizacdo, aparece como sendo a cobertura vegetal de porte arbdreo. Para
Rossetti, Pellegrino e Tavares (2010) a arborizacdo urbana remete a um padréo de
distribuicdo de arvores em um territorio urbano, concluindo assim, que as arvores em
vias publicas e demais areas livres de edificacdo s&o constituintes da floresta
urbana.

Os autores (2010), afirmam que muitos estudiosos apresentam contribuicdes
benéficas a respeito da presenca de areas verdes que acabam funcionando como
facilitadoras no processo de melhoria do ecossistema urbano, pois a presenca de
vegetais de porte arbéreo, além de espécies arbustivas e herbaceas, que venham a
apresentar seu papel de influéncia quando em situacdes de desenvolvimento pleno,
acabam atuando nessa relacao de melhoria ambiental.

Trivelato e Silva (2011) asseguram que a botanica € um contetdo pouco
explorado nas aulas, sendo importante resgatar para os alunos a dependéncia que
temos de espécies vegetais, ndo s6 na alimentacdo, como também em todas as
atividades do nosso dia a dia. Desse modo, o estudo da arborizacdo urbana deve
proporcionar momentos para conhecer e refletir sobre questdes criticas envolvendo
a sustentabilidade e contribuir para a formacdo socioambiental de todos os

envolvidos.

Ensino de Ciéncias por investigacdo - Momentos pedagdgicos

O ensino por investigacao é caracterizado por momentos pedagdégicos que
estruturam e orientam o trabalho investigativo com os alunos e assim, contribuem
para 0 processo de ensino-aprendizagem. Esses momentos sao: estudo da
realidade, a proposicdo de problemas, o levantamento de hipéteses, atividades
pedagogicas, sistematizacdo do conhecimento, aplicacdo do conhecimento e
apresentacao do trabalho investigativo. A seguir, apresentaremos cada momento
pedagogico com sugestdes sobre o tema “Arborizacdo urbana: a realidade que nos

envolve”.

- Estudo da realidade: durante esse momento € importante ouvir o que o aluno

sabe a respeito do assunto que sera investigado, ou seja, 0 que eles conhecem
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sobre as arvores, pois o dialogo permite conhecer as ideias dos alunos, cabendo ao
professor compreender a fala do aluno e o contexto em que ela se encontra e assim
0 problema pode surgir deste dialogo. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), esse momento € organizado de tal modo que os alunos sejam provocados a
expor 0 que estao pensando sobre o assunto que sera trabalhado. Pode-se partir do
seguinte questionamento: Qual a importancia das arvores na area urbana? Os

alunos poderao responder: prote¢cao contra os ventos; fornece sombra; entre outras.

- Proposicao do problema: Campos e Nigro (1999) apresentam explicacdes sobre
verdadeiros problemas (na literatura chamado de “problema aberto”) e falsos
problemas (na literatura chamado de “problema fechado”). Resumem as diferengas
basicas entre eles, nas quais o falso problema existe solucdo, isto é, sao
solucionados, sdo objetivos e exibem uma resposta correta, ja no verdadeiro
problema existe uma resolucéo, eles sdo enfrentados, sdo subjetivos e procuram a
melhor resposta possivel. Para Azevedo (2004), o problema deve ser proposto na
forma de uma pergunta que estimule a curiosidade cientifica dos estudantes, a
autora ainda ressalta que é importante que essa questdo nao seja muito especifica,
de modo que possa gerar uma discussao aberta. De acordo com o documento
americano (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000), em relacéo a identificacdo do
problema, os alunos devem desenvolver a capacidade de explicar um problema nas
suas préprias palavras e identificar uma tarefa especifica para a solucdo do
problema. Sendo assim, o problema deve ser bem planejado com a intencédo de
conduzir ao levantamento de hipéteses.
- Sugestdo: o problema pode ser proposto pelo professor e este solicitar aos alunos
gue levantem hipéteses de como poderao resolvé-lo por meio da aula de campo. Ou
o professor, durante o estudo da realidade, identifica nas ideias dos alunos quais
guestdes poderiam ser transformadas em problemas, e assim elaborar um
verdadeiro problema, partindo dos questionamentos e davidas dos alunos:

e Como podemos identificar o papel de influéncia das arvores na area

urbana?
e Por que manter arvores na area urbana?
e Como podemos conhecer e incrementar os beneficios ambientais

gerados pela arborizacdo urbana?
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- Levantamento hipoteses: esse € 0 momento em que 0s alunos vao verificar como
poderdo solucionar o problema proposto, que pode ocorrer por meio de uma
discussdo. Em relagdo as sugestdes dos problemas propostos anteriormente, as
hipoteses poderiam ser: convidar pessoas que pesquisam sobre arborizagcdo, para
vir na escola e fazer uma entrevista com elas sobre os beneficios ambientais
gerados pela arborizacdo urbana; realizar uma aula de campo para conhecer melhor
as arvores; realizar uma pesquisa em livros e na internet; plantar arvores em locais
identificados como necessarios; entre outros. Isso nos remete ao que afirma
Gasparin (2005), ao dizer que o aluno ao ser desafiado, provocado, despertado e ter
apresentado algumas hipoteses de encaminhamento, compromete-se tedrica e
praticamente com a busca da solucdo para as questfes levantadas, o conteudo
comeca a ser seu, a aprendizagem assume, gradativamente, um significado

subjetivo e social para ele.

- Atividades interativas: esse momento consiste em investigar a melhor maneira
para a realizacdo das atividades. O professor e os alunos poderdao decidir qual a
atividade, de preferéncia em grupo, mais apropriada para testar as hipoteses e
buscar a resolucdo do problema. Por exemplo: a realizacdo da aula de campo,
experimentos investigativos, pesquisa em livros, revistas e internet, entrevistas, entre
outros. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), as mais variadas atividades
sdo entdo empregadas, para desenvolver a conceituacdo identificada como
fundamental para uma compreensdo cientifica do problema proposto. Esse
momento nos faz reportar a etapa da “instrumentalizacdo” da metodologia
apresentada por Gasparin (2005), em que a tarefa dos professores e alunos se
desenvolve por meio de acgbes didatico-pedagodgicas necessarias a efetiva
apropriagdo do conhecimento. Partindo da proposicdo do problema, a atividade
poderia ser a realizacao da aula de campo.

- Sugestao de roteiro para atividade de campo sobre arborizagcdo urbana: escolher
uma arvore da escola ou nos seus arredores (se souber, anotar o nome comum);
dividir as tarefas para cada integrante do grupo; coletar uma folha, uma flor, um fruto
e sementes da arvore escolhida (se encontrar); observar e registrar 0s seres vivos
encontrados na arvore, todas as partes da arvore e até mesmo se a sombra cria
condi¢cBes para que outros organismos vivam e visitem a arvore (liguens, passaros,

insetos, aracnideos, outros vegetais); realizar o decalque do caule da arvore na folha
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de sulfite com giz de cera, para comparar com a textura da casca de outras arvores
(lisa ou rugosa, presenca de fissuras); medir a circunferéncia do caule na altura de
1,5m para ter uma ideia da grossura do caule (Reflexdo: Quantos anos sera que tem
a arvore observada?); observar e registrar se a arvore apresenta muitas ou poucas
folhas, como também, a presenca de flores e frutos; observar e registrar o espaco
onde foi plantada a arvore (de acordo com o Plano Diretor de Arborizacdo do
Municipio de Londrina, o espaco (berco) de plantio das mudas deve obedecer aos
seguintes parametros: dimensdes minimas de 0,60 m de largura, comprimento e
profundidade para o plantio de mudas); se a arvore estiver prOxima ao poste com
rede elétrica, anotar a distancia, “a distdncia minima de 5,00 m (cinco metros) de
poste com rede elétrica” (LONDRINA, 2013, p. 10); anotar qual a distancia entre a
arvore observada e a mais proxima a ela (de acordo com o Plano Diretor de
Arborizacdo do Municipio de Londrina a distancia minima para o plantio permanente
de um exemplar de vegetacao arborea nas vias publicas vai depender do porte da
arvore quando adulta, limitando a distancia minima de: 5 m para arvores de pequeno
porte (4 m a5 m); 7 m para arvores de médio porte (5m a 10 m); 10 m para arvores
de grande porte (acima de 10 m); na sala de aula realizar o decalque da folha
coletada, verificar se € uma folha simples (limbo nédo dividido, por exemplo, folha da
arvore Quaresmeira) ou folha composta (limbo dividido, por exemplo, folha da arvore
Ipé-amarelo); se o trabalho investigativo sobre a arvore ocorrer em um dia de sol,
verificar os beneficios da arborizacdo em relacdo geracdo de sombra, evitando que
0s raios solares incidam diretamente sobre as pessoas, registrar a sensacdo de
conforto térmico associado a sombra da arvore; retornar a sala de aula para a
organizacao dos dados e exame do material coletado e realizar a sistematizacdo do
conhecimento (video ou leitura de leitura de um texto de apoio; relato oral com toda
a turma reunida em um grande grupo para elaboragéo da conclusao sobre o que foi

investigado; relato escrito individual).

- Sistematizagdo do conhecimento: momento de analisar e interpretar tanto as
situagdes iniciais que determinaram os estudos, como outras situagdes que podem
ser compreendidas pelo mesmo conhecimento; discussado, didlogo e relato oral
coletivo das opinides baseadas nos estudos e atividades investigativas realizadas
(elaboracéo da conclusdo com a roda de conversa, mediada pelo professor); registro

individual e realizagdo da conceituacdo cientifica com as situacdes investigativas
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vivenciadas (individual ou coletivo; escrita ou desenho). Carvalho (2013) observa
que apos a proposicdo de um problema na sequéncia de ensino investigativo ocorre
a realizacdo de uma atividade de sistematizacdo do conhecimento, que é praticada
inicialmente por meio da leitura de um texto escrito, no qual os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e o0 que pensaram ao resolver o
problema, com o relatado no texto.

Outra proposta apresentada pela autora (2013) é a sistematizacdo dos
conhecimentos no problema experimental, apds realizarem o0 experimento e
terminarem de resolver o problema, o professor organiza a sala para um grande
debate (alunos e professor). O papel do professor é muito importante, pois ele deve
incentivar a participagdo dos alunos, levando-os a tomar consciéncia da agao deles,
por meio de perguntas: Como vocés conseguiram resolver o problema? Por que
vocés acham que deu certo? Como vocés explicam o porqué de ter dado certo?
Adaptando as ideias de Carvalho (2013) para o nosso contexto, apds a aula de
campo, o professor pode organizar a turma em um grande grupo, nesse momento
ele incentiva a participacdo dos alunos na apresentacdo do trabalho investigativo
qgue realizaram, solicita que eles relatem: Como foi a aula de campo? O roteiro
planejado ajudou a resolver o problema? Em que a aula de campo contribui par
resolver o problema? Esse momento contribui para a elaboracdo da conclusédo. A
autora (2013) propde também, a etapa de sistematizacao individual, que consiste em
solicitar aos alunos que desenhem ou escrevam sobre o que aprenderam na aula.
Nesse momento sugerimos que seja elaborada uma ficha de identificacdo da arvore
investigada durante a aula de campo, com o que verificaram, por exemplo, 0s
beneficios ambientais gerados pela arborizacéo.

Estabelece-se também, uma relacdo entre a “catarse”, uma das etapas da
metodologia apresentada por Gasparin (2005) com este momento do ensino por
investigacdo. Para o autor (2005), durante a “catarse” é solicitado que o aluno
mostre 0 quanto se aproximou da solucdo dos problemas anteriormente levantados,
€ a fase em que o educando sistematiza e manifesta o que assimilou. O aluno traduz
oralmente ou por escrito a compreensao que teve de todo o processo de trabalho.
Ainda segundo o autor (2005), a catarse é a sintese do cotidiano e do cientifico, do
tedrico e do pratico a que o educando chegou, marcando sua nova posicdo em

relacdo ao conteudo e a forma de sua construcdo social e sua reconstrucdo na
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escola. Significa, igualmente, a conclusdo, o resumo que ele faz do conteudo

aprendido recentemente.

- Aplicagdo do conhecimento: momento de p6ér em pratica 0 novo conhecimento
retornando a realidade de que se partiu (contexto social). De acordo com Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002) a meta pretendida com este momento € muito mais a
de capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para
que articulem, frequentemente, a conceituacao cientifica com situacdes reais. Nesse
momento pode-se propor que os alunos verifiguem na escola, se existem espacos
em que podem ser plantadas arvores, ou em outro local no bairro onde ela esta
localizada. Poderdo também, entrar em contato com os oOrgdos da cidade
responsaveis pela arborizacdo urbana para a solicitacdo de mudas e plantio. Neste
momento pedagodgico identificamos uma semelhanca com o que propde Gasparin
(2005), ao explicitar que € fundamental mencionar aos alunos que a tarefa de
transformar o conteddo formal, estatico, em questdes dinamicas, muda
completamente o processo de constru¢cdo do conhecimento, pois ndo consiste mais
em estudar apenas para reproduzir algo, mas sim, em encaminhar solucdes, ainda
qgue tedricas, para os desafios que sédo colocados pela realidade. Para o autor

(2005), este € o momento em que se inicia a tomada de consciéncia critica.

- Apresentacdo da acdo investigativa: momento de realizar a troca de
experiéncias e envolvimento da comunidade escolar, os grupos de alunos podem
apresentar a investigacdo realizada em outras turmas da escola, por meio de
mostras cientificas com a participacdo dos pais, contribuindo para despertar na
comunidade escolar ideias que incrementem os beneficios ambientais gerados pela
arborizagdo urbana. Pode-se montar um mural fixado no corredor da escola, para
que outras turmas tomem conhecimento da acg&o investigativa realizada, outra
sugestdo seria a elaboracdo de cartazes com destaque sobre a importancia da
arborizacdo urbana e os cuidados que devemos ter com as arvores. De acordo com
o National Research Council (2000), uma das caracteristicas essenciais para a
investigacdo na sala de aula é que os alunos comuniquem e justifiguem suas
explicacbes, assim, com a orientacdo e colaboracdo do professor pode-se ir

aperfeicoando a elaboracédo de argumentos para comunicar suas explicacées sobre
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a pesquisa realizada. Este momento € importante no sentido de proporcionar ao

aluno maneiras de organizar e apresentar as conclusdes a que chegou.

Consideracdes finais

Os momentos vivenciados durante o ensino de Ciéncias por investigacao
permite ao professor realizar uma avaliagdo formativa, para verificar se os alunos
estdo ou ndo aprendendo a respeito do assunto investigado, seja na elaboracdo das
hipéteses, na resolucdo do problema, na realizacdo da aula de campo, nas falas dos
alunos durante a sistematizacdo do conhecimento no debate em grupo, no registro
individual, na aplicagdo do conhecimento ou na apresentagdo do trabalho
investigativo.

Para Pozo e Gomez Crespo (2009), utilizar algum tipo de conhecimento
cientifico requer que os alunos adotem atitudes diferentes no que diz respeito ao
aprendizado e a ciéncia, e que adquiram certos procedimentos efetivos para adotar
essas atitudes e usar 0s conhecimentos conceituais adquiridos. Permite também, a

avaliacdo dos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.
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e APENDICE 6

SUGESTAO DE PLANO DE AULA — ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Maria Regina da Costa Sperandio

Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha

Escola:

Docente:

Alunos: 1° ano 2° ano 3% ano 4° ano 5% ano

Data:

Componente (s) Curricular (es): Ciéncias (Matematica, Lingua Portuguesa,
Historia...)
Tema: (sugestédo — Arborizacdo urbana: a realidade que nos envolve)
Problema inicial: (sugestéo - Por que manter arvores na area urbana? Como posso
investigar?)
Objetivo(s): (utilize como referéncia os objetivos do plano de ensino da oficina e as
orientacdes curriculares do Projeto Politico Pedagdgico - PPP da escola)

e (sugestao - Identificar os beneficios da arborizacdo urbana para o ambiente.)

e (sugestdo - Valorizar a diversidade dos vegetais como fator importante para o

equilibrio ambiental).
e (sugestdo — Vivenciar os momentos pedagdgicos do ensino de Ciéncias por

investigacdo no estudo dos vegetais.)

Conteudos (apresentar o conteldo de cada componente curricular que sera
trabalhado e utilizar como referéncia a ementa da oficina e as orientacdes
curriculares do PPP da escola)
e (Ciéncias - Vegetais e o ambiente: diversidade dos vegetais e o equilibrio do
ambiente)
e (Ciéncias - Vegetais e o ambiente: partes e funcdes, relacdo com outros seres

vivos; diversidade; relacdo com o ciclo da agua e com a drenagem hidrica)
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Metodologia (apresentar os momentos pedagogicos realizados com os alunos no

ensino de Ciéncias por investigacao)

(sugestao — consultar o material disponibilizado no Apéndice 5 - Sugestdes de
como conduzir o ensino de Ciéncias por investigacdo sobre Arborizacao
urbana — momentos pedagogicos - estudo da realidade, propor o problema;
levantar hipéteses; atividades interativas; sistematizacdo do conhecimento;

aplicacdo do conhecimento e apresentacdo da acéo investigativa).

Recursos materiais

(sugestao - projetor multimidia)

(sugestéo — retroprojetor)

(sugestéao - quadro, giz)

(sugestao - computadores com acesso a internet)

(sugestéo - fotocopias de textos)

(sugestdo - listar os materiais para realizacdo da atividade pedagdgica

investigativa)

Avaliacdo (quando e como vocé avaliard a aprendizagem dos alunos durante as

aulas. Avaliar se o aluno alcancgou os objetivos de aprendizagem propostos)

Sugestdo - Levara em conta a participacdo do aluno na realizacdo das

atividades propostas...

Referéncias (apresentar as referéncias dos livros, artigos retirados da internet,

revistas, livros de Literatura Infantil, entre outros, que foram consultados para

preparar a aula ou serdo utilizados durante a aula com os alunos).



