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CARVALHO, M. M. Botanica no ensino fundamental I1: aplicacdo de conceitos do
movimento CTS por meio de metodologia ativa. 2017. 112p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de S&o Paulo, Lorena, 2017.

RESUMO

Em um mundo onde a influéncia tecnoldgica se faz cada vez mais presente é
imprescindivel a incorporacdo dos conhecimentos da &rea das ciéncias e suas aplicacbes
tecnoldgicas aos curriculos de ciéncias nas escolas, a fim de que o individuo possa
exercer sua cidadania de maneira plena. Essas ideias tem favorecido a proposi¢do de
novos caminhos que permitam uma reformulacdo na abordagem de conteudos relativos
ao ensino e aprendizagem das Ciéncias e que promovam uma conscientizacdo das
relacBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Conjuntamente, diante das novas
demandas de alunos e de pesquisas nas areas de psicologia e educacdo, as iniciativas
chamadas “metodologias ativas” sdo importantes ferramentas para a abordagem de
contelidos de Ciéncias. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma
sequéncia didatica aliando metodologia ativa investigativa aos conceitos de relacdes
CTS para o ensino de boténica no ensino fundamental, atendendo as orientacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais, integrando diferentes areas do conhecimento em
uma abordagem transversal de contetidos, em oposi¢do ao usual ensino fragmentado. O
projeto foi desenvolvido no municipio de Taubaté, Sdo Paulo, com duas turmas de
sétimo ano de uma escola publica municipal nas quais foram desenvolvidas 16
atividades diversificadas, como situacBes problemas, pesquisa, jogos, debates,
elaboracdo de folder e de herbario. Como resultado, a estratégia de ensino proposta
proporcionou melhora significativa na intencionalidade do aluno em aprender,
refletindo num processo de ensino aprendizagem eficaz e contextualizado, sendo uma
alternativa eficiente para a abordagem do contetldo de boténica no sétimo ano do ensino
fundamental.

Palavras chave: Metodologia Ativa - Relagdes CTS - Ensino Fundamental - Botanica



CARVALHO, M. M. Botany in elementary education Il: application of concepts of
the STS movement through active methodology.2017. 112p. Dissertation (Master of
Science) - Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Lorena, 2017.

ABSTRACT

In a world where technological influence is becoming more and more present, it is
essential to incorporate the knowledge of the area of science and its technological
applications to the curricula of science in schools, so that the individual can exercise his
citizenship in full. These ideas have favored the proposition of new paths that allow a
reformulation in the approach of contents related to the teaching and learning of
Sciences and that promote an awareness of the relations between Science, Technology
and Society (STS). Together, given the new demands of students and research in the
areas of psychology and education, initiatives called "active methodologies” are
important tools for approaching science content. The present work had as objective to
develop a didactic sequence combining active research methodology to the concepts of
STS relations for the teaching of botany in elementary education, attending to the
guidelines of the National Curricular Parameters, integrating different areas of
knowledge in a transversal approach of contents, in opposition To the usual fragmented
teaching. The project was developed in the city of Taubaté, S&do Paulo, with two seventh
year classes of a municipal public school in which 16 different activities were
developed, such as problems, research, games, debates, folder and herbarium
elaboration. As a result, the proposed teaching strategy provided a significant
improvement in the students' intentionality in learning, reflecting an effective and
contextualized learning process, being an efficient alternative to the botanical content
approach in seventh year of elementary school.

Keywords: Active Methodology - STS relations - Elementary School - Botany
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1 INTRODUCAO

Em um mundo onde a influéncia tecnoldgica se faz cada vez mais presente é
imprescindivel a incorporacdo dos conhecimentos da area das ciéncias e suas aplicacdes
tecnoldgicas aos curriculos de ciéncias nas escolas, a fim de que o individuo possa exercer sua
cidadania de maneira plena. Essas ideias tem favorecido a proposi¢do de novos caminhos que
permitam uma reformulacdo na abordagem de conteudos relativos ao ensino e aprendizagem
das Ciéncias e que promovam uma conscientiza¢ao das relac@es entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Pela prética cotidiana como professora do ensino fundamental, nota-se que ensino
sobre as plantas muitas vezes acaba por ser uma atividade de memorizacdo de nomes
cientificos, sem qualquer relacdo com a vivéncia real do aluno, baseada em estudos apenas no
livro didatico, seus textos e figuras. A integracdo das plantas com os demais seres vivos, com
0 ambiente, com a politica e com a pesquisa cientifica e tecnologia desenvolvida raramente é
abordada.

Dentre os diversos temas abordados em Ciéncias no Ensino Fundamental 11, a botanica
se mostra particularmente um tema dificultoso de se trabalhar com os alunos. Nota-se pela
experiéncia diaria que o aluno ndo entende porque estuda botanica e que o professor nao
consegue abordar o tema de maneira mais contextualizada e significante.

Nesta realidade usual das salas de aula, onde o aluno deve memorizar o contetdo e
aceitar o ponto de vista do professor, os alunos ndo sdo autores da construcdo do proprio
conhecimento e ndo sdo preparados para a tomada de decisdo e resolucdo dos problemas que
encontrardo ao longo da vida, inclusive no ambiente de trabalho (KNOWTON, 2003).

Apesar desta pratica habitual da sala de aula, baseada em aulas expositivas
descontextualizadas e em um ensino fragmentado ter sido aplicado por muito tempo, as novas
demandas de alunos que vivem uma realidade de popularizacdo da tecnologia e tém a
informagdo na palma da mé&o, demonstram que o ensino conhecido como tradicional se
encontra obsoleto.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) recomendam que a
educacdo desenvolva habilidades e competéncias que promovam a conscientizagcdo para 0
exercicio pleno da cidadania, por intermédio de temas transversais, com a interligacdo dos

conteudos cientificos a realidade vivida pelos alunos, e a interferéncia que os assuntos
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trabalhados em sala tém sobre sua vida. No entanto, nota-se no dia a dia de sala de aula que o
ensino de boténica é desarticulado do cotidiano dos alunos.

Para mudar esta realidade é primordial que o ensino seja contextualizado,
aproximando a vida cotidiana do aluno do conhecimento sistematizado da escola (CUNHA,
2006). Desta forma, a necessidade de rever o ensino de Ciéncias e buscar a aplicacdo de
diferentes estratégias de ensino se mostra atual e substancial, tendo em vista uma expressiva
melhoria na qualidade do ensino aprendizagem em Ciéncias.

O presente trabalho surgiu dos problemas encontrados no dia a dia na docéncia de
Ciéncias do Ensino Fundamental da rede publica e particular como, por exemplo, dificuldade
dos alunos em compreender por que se estuda botanica, gerando desmotivagéo, indisciplina e
a ndo efetivacdo do aprendizado.

Oliveira (2006), afirma que para que o individuo possa exercer sua cidadania de
maneira plena, € imprescindivel que tenha conhecimentos na area cientifica e suas aplicagdes
tecnoldgicas, e que ocorra a incorporacao destes temas aos curriculos de ciéncias nas escolas.
Essas ideias tem favorecido a proposicdo de novos caminhos que permitam uma reformulacéo
na abordagem de conteudos relativos ao ensino e aprendizagem das Ciéncias, como se
observa nos trabalhos desenvolvidos por Krasilchick (2000), Teixeira (2003), Knowton
(2003) Cavassan (2004), Cunha (2006), Seniciato e Oliveira (2006), Santos (2007), Carvalho
et al. (2013), Bender (2014), Borges et al. (2014), Souza e Dourado (2015) e Delphino (2016).

Estes trabalhos apontam diferentes possibilidades para o ensino de ciéncias
proporcionando a abordagem de contelddos de maneira transversal. O principio da
transversalidade consiste em organizar e gerir o curriculo em torno de competéncias e
habilidades multidisciplinares, centrados em projetos que perpassam as varias areas
curriculares integrando os diferentes saberes (SILVA, 2015). Um ensino apoiado nos
conceitos do movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade — CTS - permite a transversalidade
do ensino de ciéncias e a desfragmentacdo do mesmo, ja que propde uma abordagem de
contetdos que relaciona a natureza da ciéncia com a producdo tecnoldgica e suas influéncias
na sociedade, promovendo uma inter-relacdo entre os contetdos e seus devidos contextos, por
meio de um projeto de ensino.

Desde os anos 1950, muitos projetos e estratégias metodoldgicas baseados em
metodologias ativas investigativas foram propostos para o ensino das ciéncias (ZOMPERO;
LABURU, 2011). Porém, na literatura encontrada durante a revisio bibliografica feita para
este trabalho, percebemos que a grande maioria é voltada para o publico do ensino médio

(secundarista) e superior. Ao ensino fundamental 11, que compreende o terceiro e quarto ciclos



17

ou sexto a nono ano da educacdo basica, encontramos poucos registros e ou pesquisas que
fundamentem uma metodologia ativa para o ensino de Botanica para este segmento de ensino.

Diante dos pressupostos acima mencionados, as perguntas que nortearam esse trabalho
foram:

- Abordar botanica num enfoque CTS, apoiado em uma metodologia ativa e baseada
na resolucdo de problemas (investigativa), auxiliaria no desenvolvimento das habilidades e
competéncias previstas para este contetido nos Pardmetros Curriculares Nacionais?

- E possivel aplicar uma metodologia ativa, baseada em solug&o de problemas
com enfoque CTS a alunos de sétimo ano do Ensino Fundamental?

O presente trabalho teve como objetivos: desenvolver uma sequéncia didatica aliando
metodologia ativa investigativa aos conceitos de relagcfes CTS para o0 ensino de boténica no
ensino fundamental;, atender as orientacbes dos Pardmetros Curriculares Nacionais,
integrando diferentes areas do conhecimento em uma abordagem transversal de contetdos,
em oposicdo ao usual ensino fragmentado e investigar a potencialidade da estratégia didatica
sugerida em melhorar o ensino e aprendizado do contetido selecionado.

Espera-se que esta pesquisa possa contribuir para a melhoria da qualidade do Ensino
de Ciéncias no Nivel Fundamental 1, desenvolvendo as habilidades e competéncias previstas
nos Parametros Curriculares Nacionais. Visa-se a aprendizagem de fato, interessante,
fomentando uma educacdo ativa por parte dos discentes, com acesso ao conhecimento
cientifico, bem como sua interacdo com o0s conteldos e com 0 que o0 aluno vivencia em sua
prépria vida.

No primeiro capitulo descrevemos o ensino de Ciéncias da Natureza num contexto
historico, trazendo os referenciais oficiais (Lei de Diretrizes e Bases- LDB, PCN) sobre os
contetdos a serem contemplados nos terceiro e quartos ciclos do Ensino Fundamental e
abordamos os fundamentos do ensino de botanica para este segmento escolar.

No segundo capitulo fazemos uma breve exposicdo do percurso das metodologias de
ensino. No terceiro capitulo narramos a trajetéria do movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), e suas interferéncias no ensino brasileiro.

No quarto capitulo descrevemos as metodologias adotadas e as etapas do
desenvolvimento do projeto desta pesquisa.

No quinto capitulo apresentamos os resultados obtidos e as analises sobre os mesmos e
no sexto capitulo discorremos sobre as consideracdes finais referentes aos resultados deste
trabalho.
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2 O CURRICULO DE CIENCIAS DA NATUREZA NO BRASIL

Para que se possa compreender a importancia de se estudar botanica no ensino
fundamental, € interessante rever o historico do ensino de ciéncias no Brasil e o curriculo de
Ciéncias da Natureza na educagdo basica, especificamente para o terceiro ciclo do ensino
fundamental, comumente denominado Fundamental I1, e os contetdos inerentes ao sétimo ano
deste segmento de ensino.

O Ensino de Ciéncias da Natureza no Brasil tem sua organizacdo iniciada em 1890,
quando o contetudo de Ciéncias Fundamentais (Matematica, Astronomia, Fisica, Quimica,
Biologia e Sociologia) foi incluido na educacdo basica, porém ndo ocorria de maneira
obrigatéria nem sistematizada. Em 1903 surge um projeto de lei que instituiria a
obrigatoriedade de laboratdrios para desenvolver os contetdos de Quimica e Fisica, mas tal
pratica teve pouca influéncia sobre o ensino dessas disciplinas. Em 1924 é criada a
Associacdo Brasileira de Educacdo — ABE, com a finalidade de discutir questdes acerca do
ensino nacional. Nos anos 1930 surge o Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova, com
membros da ABE, que vislumbrava a organizacdo e renovacdo do sistema escolar do pais,
colocando o tema educagdo em debate e incorporando seus objetivos no texto da constituicdo
de 1934, o que viria a influenciar todo sistema de ensino, inclusive os das ciéncias naturais
(ROSA; ROSA, 2012).

Lucas e Machado (2002) apontam a influéncia de Rui Barbosa na sistematizacéo e na
inclusdo do ensino de Ciéncias como contetdo curricular no Brasil. Rui Barbosa publicou
diversos pareceres como, por exemplo, "Reforma do Ensino Secundario e Superior" de 1882 e
"Reforma do Ensino Primério e Vérias Instituicdes Complementares da Instrucdo Publica™ de
1883, documentos que expuseram seu pensamento sobre os problemas educacionais de seu
tempo. Participou ativamente do debate sobre o curriculo escolar brasileiro que acontecia na
segunda metade do século XIX, divulgando suas ideias, sobretudo sobre dar primazia ao
ensino de ciéncias no processo educativo, escrevendo pareceres descritos, participando de
debates e traduzindo livros, como “Primeiras Li¢cdes de Coisas” (Manual de ensino elementar
para uso dos pais e professores), de autoria de Calkins, publicado no Brasil em 1886. Os
autores ressaltam, ainda, que Rui Barbosa defendia, no final do século XIX, a introducéo do
ensino das ciéncias (quimica, fisica e biologia) desde o jardim da infancia até o ensino
superior como principio fundamental na organizacao do sistema educacional. Ele considerava

o aprendizado de ciéncias o eixo principal para que o0 homem pudesse fazer uso dos recursos
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produzidos pela ciéncia. A educacdo pela ciéncia seria a forma de modernizar e civilizar a
sociedade brasileira da época, visando também o cidaddo que teria direito ao voto.

Apesar de todo empenho de Rui Barbosa pela inclusdo das ciéncias no curriculo
escolar brasileiro desde meados do século XIX, este fato sé de deu de forma estruturada em
meados do século XX, especificamente em 1920. Até 1945 o ensino de ciéncias era
direcionado a formacdo de profissionais com conhecimentos na area tecnolégica (ROSA,;
ROSA, 2012).

A partir dos anos 1950 ha a ampliacdo da escola secundéaria e aumento significativo de
alunos matriculados. Neste periodo, o ensino de Biologia era subdividido em botanica,
zoologia, biologia geral, mineralogia, geologia, petrografia e paleontologia. O ensino destas
areas visava o conhecimento adquirido pelo estudante, seu desenvolvimento, a contribuicdo
para seus grupos sociais, e a aplicacdo destes conhecimentos (KRASILCHICK, 2004).

Apdbs a Segunda Guerra Mundial, entre 1950 e 1960, Estados Unidos e Inglaterra
passam a investir na area de ensino de ciéncias, reformulando seus curriculos em busca de
formar cientistas e do desenvolvimento tecnoldgico. No Brasil a demanda de uma tecnologia
nacional impulsionou o desenvolvimento do ensino de ciéncias, em vista de maior progresso
na industrializacdo do pais. (SILVA E PEREIRA, 2011).

A partir desta percepcdo, em 1961 foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo, onde o ensino de ciéncias naturais passou a ser obrigatério aos dois anos finais do
curso ginasial e em todos 0s anos do ensino secundario, com uma mudanca na concepcdo da
escola, ampliando a participacdo da ciéncia no curriculo escolar, com o objetivo de
desenvolver o espirito critico e a educacdo para a cidadania. No entanto, no ambiente escolar
a verdade cientifica era considerada inquestionavel e a qualidade do curso era definida pela
quantidade de contetdos ensinados (BRASIL, 1998).

Na década de 1970 houve a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao,
com a Lei n®5.692 de 1971. O ensino de ciéncias passou a ser obrigatdrio nas oito séries do
primeiro grau, deixando de enfatizar a educacgdo para a cidadania e colocando em evidéncia a
formagdo do trabalhador, com foco no desenvolvimento econémico do pais. Esse periodo foi
altamente contraditorio. O texto valorizava as disciplinas cientificas, mas o ensino
profissionalizante exigia conteldos para os quais 0s estudantes ndo tinham a base , como
agricultura, zootecnia e técnicas de laboratorio (KRASILCHICK, 2004).

Segundo Rosa e Rosa (2012), a década de 1970 foi marcada pela predominancia do

livro didatico e conteudos com pouca relagdo com problemas sociais, tecnologia e sociedade.
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O ensino era descontextualizado e o curriculo ndo atendia a demanda estudantil diversificada
da época. H& um declinio da populacdo estudantil interessada em estudos, inclusive das
ciéncias da natureza e em seguir carreiras relacionadas as ciéncias.

Com a crise econdmica no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, era preciso
enfrentar a “Guerra Tecnoldgica”, confirmando a necessidade de se reformular o sistema
educacional, sendo necessario ensinar conteudos basicos e conteldos que levassem ao
desenvolvimento tecnoldgico. Diversos projetos envolvendo as mais variadas areas das
Ciéncias foram elaborados com o objetivo de sistematizar o ensino e fornecer qualidade ao
mesmo. Entre eles, surge o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS, que trata da
relacdo da ciéncia com os problemas sociais e produgdo tecnologica, e também a “Educagao
para a Cidadania”, visando a contribuicdo da ciéncia e da educacdo para o desenvolvimento
do pais, enfatizando contetdos socialmente relevantes e processos de discussao coletiva de
temas e problemas de significado e importancia reais. Mas ndo houve relacdo entre estas
teorias e a pratica em sala de aula, muito provavelmente devido a resisténcia dos professores
as mudancas profundas (KRASILCHICK, 2004; BRASIL, 1998).

Nos anos 1980, houve a expansdo das oportunidades de escolarizacdo e expressivo
aumento de matriculados na educacdo basica. Mas os altos indices de repeténcia e evasao
apontavam a necessidade de revisdo do sistema educacional do pais. Foram elaborados
diversos projetos nacionais de ensino, com programas curriculares prévios, abrangendo
diversos temas das ciéncias. Os contetidos abordados neste periodo tinham uma abordagem
descritiva da ciéncia, sem haver qualquer plano de relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (KRASILCHICK, 2004).

No final dos anos 1980 ocorre uma tendéncia internacional de estabelecer curriculos
nacionais, apontando para uma base comum nacional, ampliando a oportunidade de
aprendizagem para todos. Entdo, nos anos 1990, ha a promulgacdo da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional, (Lei Federal n. 9.394), de 20 de dezembro de 1996, que entre
outras, “(...) consolida e organiza o curriculo de modo a conferir flexibilidade no trato dos
componentes curriculares, reafirmando desse modo o principio da base nacional comum
(Par&metros Curriculares Nacionais)” com 0 objetivo, no ensino fundamental, de propiciar
formacéo basica para a cidadania, aliada a formacao profissional (BRASIL, 1997, p.14).

A fim de colocar em pratica as prescri¢cbes legais da LDB 93/94, o Ministério da
Educagéo elabora os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, e faz sua publica¢do no final
dos anos 1990, o qual orienta o0 que deve ser ensinado nas escolas e como este ensino deve ser

realizado, com orientagdes nos &mbitos conceitual, procedimental e avaliativo. As orientacdes
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contidas nos PCN séo as diretrizes utilizadas até os dias atuais, na composicdo do curriculo
dos Estados da Federacdo, dos municipios e pelas editoras para elabora¢do dos livros
didaticos.

2.1 Parametros Curriculares Nacionais

Contemplamos neste trabalho as recomendacbes dos PCN para o terceiro e o quarto
ciclos do Ensino Fundamental para as Ciéncias Naturais, por ser o segmento de ensino e a
area onde este trabalho fora realizado.

Com uma proposta além da descritiva, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
objetivam, no ensino fundamental, uma educacdo para a cidadania. Os conteddos sdo
apontados como meio para finalidades atitudinais, como, por exemplo, participa¢do social e
politica, utilizacdo do didlogo como mediacdo de conflitos, valorizacdo da pluralidade
sociocultural, percepcdo de si mesmo como integrante e agente de transformacdo do meio
ambiente, utilizacdo dos diferentes meios de informacdo e conhecimento e cuidado com o
proprio corpo (BRASIL, 1998).

A elaboracdo dos PCN foi feita a partir de propostas curriculares dos Estados e
Municipios Brasileiros e analise da Fundacdo Carlos Chagas. A proposta foi discutida em
encontros regionais com a participacdo de professores, representantes das secretarias
municipais e estaduais de educacdo, instituicbes representativas de diferentes areas do
conhecimento, especialistas, conselhos estaduais de educacdo, educadores e sindicatos ligados
ao magistério.

Na secdo de apresentacdo dos Parametros Curriculares Nacionais, ha a proposta de que
os contetdos apresentados sejam flexiveis, a serem concretizados regionalmente e localmente
por autoridades governamentais, escolas e professores. N&o €, portanto, um modelo curricular
unico e impositivo, mas sim um conjunto referencial para a organizacdo do sistema
educacional, respeitando a diversidade sociocultural das regides brasileiras e a autonomia de
professores e equipes pedagdgicas, tendo como meta a crescente igualdade de direitos entre
cidad&os, baseado em principios democraticos (BRASIL, 1997).

Nos PCN foram elencadas como areas curriculares obrigatorias: o ensino da lingua
portuguesa, da matematica, do mundo fisico e natural, da realidade social e politica, de arte e
educacdo fisica, enfatizando o conhecimento do Brasil. O ensino de lingua estrangeira é

obrigatdrio apenas a partir da quinta série do ensino fundamental. O ensino religioso é parte
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do curriculo, no entanto, a matricula do aluno é facultativa. Apesar do tratamento especifico
de cada area de ensino, contemplou-se também a integracdo entre as diversas areas, por meio
de uma proposta transversal, em que as questdes tedricas se integram a concepgéo tedrica das
areas e de seus componentes curriculares (BRASIL, 1997).

As areas de estudo sdo importantes, pois definem o corpo de conhecimento e o objeto
da aprendizagem, favorecendo a compreensdo dos alunos sobre o qué estdo estudando e
propicia aos professores que se situem dentro de um conjunto definido e conceitualizando os
conteudos que pretendem que seus alunos aprendam (BRASIL, 1997).

A fim de que as areas se integrem, e que essa integracdo transpareca na pratica
pedagogica, elaborou-se a constituicio de um conjunto de temas que aparecem
transversalizados nas areas. A transversalidade pressupde uma integracdo das diferentes areas,
a fim de que haja uma coeréncia entre os valores experimentados na vivéncia escolar, nas
relacBes sociais e o cognitivo (BRASIL, 1997), conectando os diferentes saberes.

As éareas estdo organizadas em seis temas transversais que trazem temas sociais
relevantes: Etica, Salide, Meio Ambiente, Orientacdo Sexual, Pluralidade Cultural e Trabalho
e Consumo. A orientacdo dos PCN é para que estes temas sejam tratados de maneira adaptada
a cada regido, correspondendo as suas reais necessidades.

Os contetdos de Ciéncias Naturais para o ensino fundamental no terceiro ciclo
(referentes ao sexto e sétimo ano, no ensino fundamental de nove anos) contido nos PCN se
baseiam em quatro eixos tematicos: “Terra e Universo”, “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e
Saude” e “Tecnologia e Sociedade”, levando em conta conceitos, procedimentos e atitudes.

Os eixos tematicos permitem diferentes sequéncias dos conteudos, na pratica da sala
de aula, possibilitando o tratamento dos contetdos em diferentes locais e situacdes,
elaborados pelo professor em seu plano de ensino. A proposta é que sejam trabalhados
conhecimentos de varias naturezas que se inter-relacionam de forma real. Esta articulacdo dos
conteddos entre si e com a tecnologia confere uma proposta de ensino interdisciplinar, pois
abrange conhecimentos bioldgicos, quimicos, fisicos, sociais, culturais e tecnoldgicos.

Dentro dos eixos tematicos a serem elencados na sequéncia didatica pelo professor,
sdo propostos temas variados, como, por exemplo, “a agua e os seres vivos”, “alimentagdo”,
“erosdo do solo”, entre outros. Dentro dos temas, o professor pode levantar os diversos eixos
tematicos a serem trabalhados, assim como os contetdos, sempre levando em conta a
realidade local. A cada bimestre ou trimestre, um eixo tematico pode ser selecionado como
ponto inicial do tema abordado, sempre se conectando aos outros eixos tematicos, de forma

gue a cada ciclo todos os eixos sejam 0 ponto de partida para enfoque inicial de um tema.
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2.1.1 Ciéncias Naturais no Terceiro Ciclo

Este trabalho se dirige ao ensino de Ciéncias da Natureza no terceiro ciclo do ensino
fundamental, mais especificamente ao sétimo ano, que engloba alunos de idade média de 12
anos. Elencamos os Parametros Curriculares Nacionais como norteadores para a selecdo dos
conteddos pretendidos neste estudo.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), a partir do terceiro ciclo, o aluno vive a juventude,
0 que permite ampliar sua participagdo no meio social, desenvolvendo uma atitude critica.
Cabe ao professor incentivar a posicdo critica e inser¢do social, buscando desenvolver
atividades em grupo, colocando os alunos em interacdo social e cognitiva, por meio de um
“(...) ensino ativo, desafiador e atualizado.” (BRASIL, 1998, p.57).

Por ensinar as diferentes ciéncias, sem, no entanto ter formacéo inicial em todas elas, o
professor deve buscar estudar continuamente para que os conteddos sejam abordados de
maneira significativa, contextualizada e interessante para os alunos. Para tanto, o ensino de
ciéncias deve: “(...) envolver coisas bem diferentes, como, por exemplo, ler texto cientifico,
experimentar e observar, fazer resumo, esquematizar ideias, ler matéria jornalistica, valorizar
a vida, respeitar os colegas e o espaco fisico.” (BRASIL, 1998,p. 57), observando sempre 0
desenvolvimento de conceitos, atitudes, procedimentos e valores.

Segundo os PCN, o professor deve propor atividades que oportunizem: a compreensao
de textos com linguagem cientifica; a expressdo oral, como debates, dramatizacdes,
entrevistas; o uso da escrita como escrita coletiva, exercicios, resumos e producdo de
registros, haja visto que estes afazeres sdo condizentes com os alunos deste ciclo, pois ja
ampliaram o dominio sobre a linguagem escrita e falada, em relacdo ao ciclo anterior. Criar
oportunidades de observar, ler, resumir, produzir registros audiovisuais e fotograficos também
sdo papel do professor, que deve estar sempre apoiando e estimulando os alunos, favorecendo
0 contato direto com fendmenos naturais e artefatos tecnoldgicos por meio de questdes
problematizadoras. O uso de laboratério e operacdo de maquinas simples pelos alunos do
terceiro ciclo, também sdo contemplados nos PCN, assim como a interpretacdo de graficos,
ilustracGes, legendas que reforcam e consolidam o aprendizado.

E interessante também abordar a histéria da ciéncia fornecendo informagcdes para que
se propicie a relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Em seu planejamento, o professor deve, segundo as orientagdes dos PCN, reservar

tempo para ouvir dos alunos qual a relevancia tem o tema estudado para eles. A proposi¢ao de



24

projetos, exercicios e demais atividades também devem ser discutidas com os alunos,
trazendo maior significado aos mesmos, melhorando as chances de aprendizagem.

Na proposta curricular do ensino de Ciéncias da Natureza para o terceiro ciclo do
Ensino Fundamental, os PCN (BRASIL, 1998, p. 60 e 61) de Ciéncias Naturais recomendam
que os alunos alcancem as capacidades de: reconhecer que a ciéncia relaciona-se com diversas
atividades humanas; disseminar informacdes adquiridas; valorizar a vida e o cuidado com o
proprio corpo, como habitos de higiene e desenvolvimento da sexualidade; elaborar relatos
orais ou outras formas de registrar as informacgdes obtidas ao estudar ciéncias; confrontar
diferentes explicacdes para reelaborar suas ideias; elaborar hipoteses e meios para resolucao
de problemas; caracterizar a diversidade de vida, inclusive os ecossistemas brasileiros;
reconhecer situagdes de equilibrio e desequilibrio ambiental, relacionando diferentes situacoes
a interferéncia do ser humano no meio; identificar diferentes tecnologias e transformacdes de
materiais e energia; compreender a obtencdo e conservacdo de alimentos, bem como a
digestdo no organismo e o papel dos diferentes nutrientes para a composi¢cdo do corpo e
manutenc¢do da salde.

Os PCN ndo trazem contetdos pré-definidos, engessados, fixos e inflexiveis. Pelo
contrario, a abordagem aos conceitos deve ser definida pelo professor, baseado nos temas e
eixos tematicos, a fim de alcancar as capacidades expressas nos objetivos do ciclo. Os temas
eleitos, a sequéncia didatica, o aprofundamento ou ndo em alguns conceitos, devem respeitar
a realidade da comunidade escolar e o professor deve julgar a pertinéncia de cada um destes

aspectos.

2.1.2 Eixos Tematicos

Os eixos tematicos propostos nos PCN, “Terra e Universo”, “Vida e Ambiente”, “Ser
Humano e Saude” e “Tecnologia ¢ Sociedade”, trazem uma proposta de abordagem de
contetido de maneira interdisciplinar e conexa com os temas transversais: Etica, Satde, Meio
Ambiente, Orientagdo Sexual, Pluralidade Cultural, Trabalho e Consumo. S&o contemplados
também os procedimentos e propostas para o desenvolvimento dos mesmos.

A seguir apresentamos cada um dos eixos tematicos do ensino de Ciéncias Naturais
segundo os PCN para o terceiro ciclo do ensino fundamental a fim de trazer a tona as ideias

principais de cada um.
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Em Terra e Universo ha a orientacdo de se trabalhar os ritmos da vida e a concepgéo
de Universo, enfocando o Sistema Solar, favorecendo a construcao de modelos de Terra e céu.
Para tanto, deve-se valorizar os movimentos aparentes dos astros, a partir de observagdes da
Terra, para depois encaminhar os estudos para as explicacdes cientificas. O historico de
construcdo de calendario pode ser um tema a ser desenvolvido em conexdo com o tema
transversal “Pluralidade Cultural”. Além de atividades como observa¢do do nascer e por do
sol, fases da Lua, dia e noite, é proposta a construcdo de um relogio solar abordando, ainda, 0
conteddo de fuso horério. A base deste eixo temético é a observacdo e desenvolvimento de
atividades a partir da apreciagédo das regularidades da natureza.

Para o eixo teméatico Vida e Ambiente, os PCN propdem a ampliacdo dos
conhecimentos dos estudantes a respeito de conhecimentos sobre: os ambientes e seus
problemas; os seres vivos; a relacdo dos seres humanos com o0s demais seres vivos e as
condicdes para a vida, a serem trabalhados e apontados no tema transversal Meio Ambiente.

Ressalta-se a importancia de se garantir os estudos sobre o meio em que o aluno vive,
educando para a cidadania. Observacdes, trabalhos de campo e atividades préaticas sdo
atividades basicas a serem incluidas no programa do professor, a fim de que o ensino desta
tematica ndo seja apenas baseado em livros, textos e enciclopédias.

Outra proposta deste eixo tematico é que se compare os diferentes tipos de ambiente,
verificando as caracteristicas especificas e o que tém em comum, compreendendo as relacdes
entres 0s seres vivos e fatores ndo vivos, destacando a interferéncia antropica no meio, sendo
ela impactante positiva ou negativamente.

Sobre a classificacdo bioldgica dos seres vivos, em que estdo os contetdos abordados
nesta pesquisa, ressalta-se que ndo deve ser apresentada apenas a sistematica morfoldgica
tradicional e memorizagdo de nomenclaturas, mas sim que se aborde estes conteldos de
maneira que faca sentido para os estudantes, com observacdes de espécies em ambientes reais,
como pracas, jardins ou parques. Para que o estudo tenha significado para os estudantes, os
PCN indicam que se deve oportunizar, além da observacao, o registro em forma de desenhos,
a criacdo de critérios de agrupamento de seres vivos, analise da anatomia e dos habitos dos
elementos observados, com esquemas e chaves de classificagdo orientada pelo professor,
concomitantemente & sistematizacdo do conhecimento e comparacdo das descobertas dos
alunos com a sistematica cientifica.

Neste ciclo deve-se avancar na caracterizacdo, identificacdo e descricdo dos

componentes vegetais do ambiente. Os PCN trazem como importante o conhecimento do
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mundo vegetal (boténica), inclusive a comparacgédo entre plantas de determinados ambientes
estudados, contemplando o reconhecimento das que possuem semente das que ndo as tém.

Neste eixo a sistematizacdo sobre cadeia alimentar é apresentada, assim como a
interdependéncia entre os diferentes seres, podendo considerar a transferéncia de energia nos
diferentes niveis troficos.

Destacam-se, ainda, os estudos sobre os ecossistemas brasileiros; estudos do solo
integrado com estudos dos regimes de chuva, formacéo de relevo e da vegetagéo; a origem da
vida (em conexdo com o tema transversal Pluralidade Cultural); estudo dos fosseis.

Todos estes contedos vém com a orientacdo de serem trabalhados de maneira
contextualizada, integrada aos temas transversais, com atividades diferenciadas daquelas
conhecidas como tradicionais.

Deste modo, neste eixo tematico dos PCN (BRASIL, 1998, p. 72) sdo contemplados

0s seguintes conteudos:

* coleta, organizagdo, interpretagdio e divulgacdo de informacdes sobre
transformagdes no ambiente provocadas pela acdo humana e medidas de protecéo e
recuperacdo, particularmente da regido em que vivem e em outras regides
brasileiras, valorizando medidas de prote¢do ao meio ambiente;

* investigag@o da diversidade dos seres vivos compreendendo cadeias alimentares e
caracteristicas adaptativas dos seres vivos, valorizando-os e respeitando-os;

* comparagdo de diferentes ambientes em ecossistemas brasileiros quanto a
vegetacdo e fauna, suas inter-relagcfes e interaces com o solo, o clima, a
disponibilidade de luz e de 4gua e com as sociedades humanas;

* investigacdo de diferentes explica¢des sobre a vida na Terra, sobre a formagdo dos
fésseis e comparacdo entre espécies extintas e atuais.

Em Ser Humano e Saude, as orientagdes dos PCN sdo abordar a compreensdo do
corpo e da satde humana, nas dimens@es organicas, ambiental, psiquica e sociocultural.

As caracteristicas do corpo humano devem ser comparadas aos demais seres Vivos,
favorecendo o reconhecimento das nossas caracteristicas biolédgicas, histérica e cultural. Neste
segmento comparativo deve-se contemplar a obtencdo de energia e alimentos, assim como a
digestdo, absorcao e transporte de substancias e eliminacdo de residuos, doencas relacionadas
a caréncia nutricional, alimentacdo saudavel. Afim de que tenha real significado para os
alunos, esta tematica deve focar na alimentacdo dos préprios alunos, para que possam
contextualiza-la. Também devem ser trabalhados a problematica da fome no Brasil e no
mundo, hébitos alimentares, distribuicdo de alimentos, bem como as consequéncias do uso de
agrotoxicos e aditivos artificiais.

Evidenciaremos neste trabalho a relagcdo entre a producédo de alimentos e o estudo de

botéanica, contextualizando a aprendizagem dos contetidos a nutri¢do humana.
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Para este eixo tematico, os PCN (BRASIL, 1998, p. 78) selecionam o0s seguintes

contelidos:

« distin¢do de alimentos que sdo fontes ricas de nutrientes plasticos, energéticos e
reguladores, caracterizando o papel de cada grupo no organismo humano, avaliando
sua propria dieta, reconhecendo as consequéncias de caréncias nutricionais e
valorizando os direitos do consumidor;

» compreensdo de processos envolvidos na nutricdo do organismo estabelecendo
relacbes entre os fendmenos da digestdo dos alimentos, a absor¢do de nutrientes e
sua distribuigdo pela circulagdo sanguinea para todos os tecidos do organismo;

Sempre buscando contextualizar os estudos com a realidade vivida do aluno, o eixo
tematico Tecnologia e Sociedade traz o aprendizado dos principios operativos de
equipamentos de natureza tecnoldgica de maneira mais ampla do que a trabalhada nos ciclos
anteriores, preservando o carater ludico do aprendizado e oportunizando a capacidade de
abstracéo.

Séo trazidas orientacfes para se abordar a histdria das invengées, producdo de bens de
consumo, funcionamento de aparelhos e sistemas, fazendo conexdo com a transformacédo do
ambiente pelo ser humano, sistematizando o0 conhecimento com a conservagido e
transformacéo de energia e de materiais e substancias.

Mais uma vez a comparacao € elemento chave na construcdo do aprendizado, e aqui se
faz ao comparar as tecnologias posteriores ao advento da luz, inclusive o dominio do fogo e
da invencgéo da roda, com as cotidianas e atuais.

Para este eixo tematico, os PCN (BRASIL, 1998, p. 83) selecionam 0s seguintes

conteudos:

» investigacdo de tecnologias usuais e tradicionais de mesma finalidade,
comparando-as quanto a qualidade das solugBes obtidas e outras vantagens ou
problemas ligados ao ambiente e ao conforto, valorizando os direitos do consumidor
e a qualidade de vida.

» comparacdo e classificacdo de diferentes equipamentos de uso cotidiano segundo
sua finalidade, energias envolvidas e principios de funcionamento, estabelecendo a
sequéncia de transformacfes de energia, valorizando o consumo criterioso de
energia, os direitos do consumidor e a qualidade de vida;

» comparacdo ¢ classificacdo de diferentes materiais segundo sua finalidade, a
origem de sua matéria prima e 0s processos de producgdo, investigando a sequéncia
de separacdo e preparacdo de misturas ou sintese de substancias, na inddstria ou
artesanato de bem de consumo, valorizando o consumo criterioso de materiais;

* investigagdo dos modos de conservacdo de alimentos — cozimento, adicdo de
substancias, refrigeracdo e desidratacdo — quanto ao modo de atuacdo especifico, a
importancia social historica e local, descrevendo processos industriais e artesanais
para este fim.



28

2.2 O Ensino de Botanica no Ensino Fundamental

O ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental abrange diversas
finalidades, buscando responder as variadas perguntas feitas pelo ser humano, como a sua
prépria origem e a dos outros seres vivos, as formas de reproducéo, a evolucgédo da vida e da
vida humana em toda sua diversidade de organizacéo e interacdo (BRASIL, 1998).

Com relacdo ao ensino e aprendizagem de boténica, notamos no item anterior que ha
diversas recomendacdes nos PCN que justificam a abordagem deste conteddo no Ensino
Fundamental 11, terceiro ciclo. HA& nos PCN a orientagdo de que para compreender o
funcionamento do planeta é essencial compreender a organizacao da sistémica da vida. Tendo
como base esse pressuposto, conhecer os seres vivos permite ao aluno conhecer o mundo em
que vive e perceber-se parte e agente de transformacbes no ambiente. Explorar os
conhecimentos sobre os seres vivos e 0 meio ambiente possibilita, ainda, uma reflexdo sobre a
acdo humana no meio e possiveis acdes de desenvolvimento sustentavel, facilitando a
capacidade de julgar e elaborar agOes de intervencdo no ambiente, se posicionar sobre o
assunto e propor solucdes para os problemas ambientais.

Este trabalho pretende propiciar aos estudantes a identificacdo, nutricdo e descricdo
dos componentes vegetais, por meio da realizacdo de atividades de observacao, trabalhos de
campo e atividades praticas, assim como orientado nos PCN.

Dentro das capacidades a serem alcangadas pelos alunos de terceiro ciclo em Ciéncias
da Natureza, segundo os PCN (BRASIL, 1998, p. 60 e 61), o estudo de boténica no ensino
fundamental proposto neste trabalho se enquadra em: reconhecer a ciéncia como forma de
desenvolvimento de conhecimento; perceber que a ciéncia se relaciona com as diversas
atividades humanas; disseminar as informacdes obtidas; valorizar a vida em sua diversidade e
a conservacdo dos ambientes; elaborar relatos orais ou outras formas de registrar as
informacBes obtidas ao estudar ciéncias; confrontar diferentes explicacdes para reelaborar
suas ideias; elaborar hip6teses e meios para resolucdo de problemas; caracterizar a
diversidade de vida, inclusive os ecossistemas brasileiros; reconhecer situacdes de equilibrio e
desequilibrio ambiental, relacionando diferentes situacfes a interferéncia do ser humano no
meio; identificar diferentes tecnologias e transformac6es de materiais e energia; compreender
a obtencdo e conservacdo de alimentos, bem como a digestdo no organismo e o papel dos

diferentes nutrientes para a composi¢éo do corpo e manutencao da saude.
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Além dos PCN, existem recomendacfes de ambito Estadual e Municipal sobre o
curriculo a ser abordado em Ciéncias da Natureza para o terceiro ciclo do Ensino
Fundamental 11, incluindo ai o ensino aprendizagem de Botanica.

O Estado de Séao Paulo, onde se situa 0 municipio de aplicacéo desta pesquisa, divulga
as orientacGes bésicas para o trabalho do professor em sala de aula em um documento
denominado Curriculo do Estado de Séo Paulo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Para o ensino e aprendizagem de boténica, o Estado de S&o Paulo orienta abordar os seres
ViVvos e as caracteristicas basicas dos seres vivos, como a classificacao cientifica (taxonomia),
os reinos dos seres vivos, a diversidade das plantas e dos fungos, os aspectos comparativos
dos diferentes grupos de plantas, as func¢fes dos 6rgdos vegetais, a reproducéo dos vegetais e
o0 papel das folhas na producéo de alimentos — fotossintese. Quanto as tecnologias envolvidas
para este conteudo, recomenda-se considerar os produtos obtidos dos seres vivos, bem como o
uso dos seres vivos e de processos biologicos para a producédo de alimentos.

Baseado no curriculo do Estado de S&o Paulo, a Secretaria de Educacdo do municipio
de Taubaté, desenvolveu um curriculo com orientacBes a seus discentes. No entanto, este
documento ndo é formal, como norma, portaria ou legislacdo, mas sim elaborado e destinado
as escolas de maneira informal. E enviado via e-mail s escolas e nos foi disponibilizado pela
direcdo da escola onde o projeto foi aplicado. As orientacbes do municipio de Taubaté
recomendam, para o sétimo ano, o estudo de boténica, a classificacdo cientifica das plantas, o
equilibrio ecoldgico e as causas do desequilibrio ecoldgico.

Ao realizar este trabalho, estamos atendendo as normas e orientacdes dos segmentos
Federal, Estadual e Municipal de educacdo formal, quanto aos contetdos selecionados, as
estratégias de ensino e competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nos alunos.

Optamos abordar o contetdo de Botanica por meio de um projeto de ensino com
enfoque CTS e metodologia ativa, onde a transversalidade se mostra presente como na
integracdo entre diferentes temas transversais como “Etica”, “Satde”, “Meio Ambiente” e
“Trabalho e Consumo”, bem como contempla os eixos tematicos “Vida e Ambiente”, “Ser

Humano e Saude” e “Tecnologia e Sociedade”.
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3 BREVE PERCURSO DAS METODOLOGIAS DE ENSINO

Desde o0 advento da Conduta das Escolas Cristas de 1669 até os dias atuais, muitas
pesquisas no ambito da educacdo aliadas as ciéncias cognitivas e dos processos de
aprendizagem, vem sendo amplamente desenvolvidas culminando num imenso mar de
metodologias de ensino e formas de abordagem de conteddos. Faremos uma breve descricao
dos caminhos que levaram as mudancas em educacao, descrevendo algumas das metodologias
de ensino contemporéaneas.

Analisando a etimologia da palavra metodologia, encontramos em grego meta: ao
largo ou objetivo; odos: caminho e logo: estudo (PRODANOV; FREITAS, 2013).
Metodologia de ensino seria, entdo, o estudo de diferentes caminhos / processos utilizados por
educadores para atingir determinados objetivos formativos ou educativos.

Os primeiros registros de formas pré-determinadas de se estabelecer o processo ensino
aprendizagem, datam de 1669, da Conduta das Escolas Cristés, que continha as normas e a
maneira de como se fazer a escola. Suas orientacGes eram aplicadas a todas as Escolas Cristas
na América, Europa e onde quer que houvesse uma escola Cristd, sendo, portanto, 0 método
utilizado pelos padres jesuitas em suas missdes. Baseava-se na ideia do professor como
detentor e agente do processo de ensino, alunos separados por idade e salas de aula com
alunos sentados enfileirados. Tal maneira de se fazer educacdo foi passada de geracdo em
geracdo, como uma tradicdo (GAUTHIER; TARDIF, 2005).

Segundo o dicionario Luft, Barbosa e Pereira (2000, p. 368), tradicdo significa
“l.Transmissdo oral de fatos, lendas, valores, etc. através das geragdes. 2. Costume, USO,
praxe.” Desta forma, entendemos que os saberes pedagogicos advindos das Escolas Cristas e
dos Jesuitas foram sendo transmitidos de geracdo em geracdo, e que desta tradi¢do surgiu o
ensino conhecido como tradicional.

No inicio do século XIX tem origem uma nova metodologia de ensino, o ensino
mutuo, também conhecido como método Lancaster. Com imenso controle pedagdgico,
pregando uma ordem incipiente destinada a alfabetizar o maior nimero de alunos em curto
prazo e baixo custo, este método era baseado na repeticdo, memorizacdo e na
disciplinarizacdo mental e fisica. Esta pratica teve inicio na Europa sendo rapidamente
disseminada por todos o0s continentes e trazida ao Brasil em meados do século XIX.
Diferentemente das orientacGes das Escolas Cristds, onde o professor é o agente principal do

ensino, o principio do ensino matuo é que a propria crianca se encarregava de ensinar 0s
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demais colegas. Os estudantes ensinavam uns aos outros, dai o0 nome “mutuo”. As criangas
mais talentosas recebiam instrucBes diretamente de um Unico professor, se tornavam
monitoras e ensinavam aos colegas mais jovens. Por meio das monitorias, um anico professor
lecionava para um grande numero de alunos, o que gerava uma reducdo consideravel nos
custos com educacdo, assim como a ndo utilizacdo de materiais didaticos, como livros,
permitindo uma massificagdo da educagdo. Em fins do século XI1X, 0s processos pedagdgicos
passam a ser questionados e 0 método do ensino mutuo deixa de ser aplicado (GAUTHIER;
TARDIF, 2005; ARAUJO, 2010).

Segundo Saviani (1991), o ensino tradicional do final do século XIX seria uma forma
da burguesia se auto afirmar por meio do conhecimento. Esta nova classe social que assumia
0 poder colocava a educacdo como direito de todos e dever do Estado e acreditava que a
superacdo ao antigo regime social seria vencida por meio do conhecimento. Nesse novo
quadro social, aguele que ndo tem conhecimento é marginalizado e a escola surge como um
antidoto a ignorancia, difundindo a instrucdo e transmitindo os conhecimentos acumulados
pela humanidade. Nesse modelo escolar, o autor afirma que a escola € centrada no professor,
responsavel por transmitir os conhecimentos aos alunos e a estes cabe somente assimilar 0s
conhecimentos transmitidos. A organizacdo da escola em classes com um professor e alunos
atentos ao mestre trazia uma escola baseada na disciplina. Os objetivos iniciais deste modelo
de ensino - escola para todos - declinaram progressivamente, ja que nem todos tinham acesso
a escola ou conseguiam acompanhar esta forma de ensino e dentre os que eram bem
sucedidos, nem todos se ajustavam ao tipo de sociedade que se almejava construir.

No final do século XIX, diante do fracasso da metodologia tradicional em atingir
igualmente todos os alunos, surgem educadores/pensadores/estudiosos, provavelmente
influenciados pelas ideias de Rousseau e seu livro Emile, que passam a questionar tal tradicio
pedagdgica, os chamados adeptos da Pedagogia Nova. Surge, entdo, um movimento na
Europa a fim de se instaurar a Pedagogia Nova ou Escola Nova. Nesse turbilhdo de novas
ideias sobre a educacao, surgem Vvarias correntes e propostas diversas, mas todas com pontos
em comum: a oposicdo a educacdo tradicional e a preocupa¢do com a crianca. Nesse contexto,
a escola ndo se preocupa mais somente com a educacdo intelectual, mas ocupa-se da
totalidade do ser humano, promovendo uma revolugdo de ideias e praticas que se estende por
todo o século XX. (GAUTHIER; TARDIF, 2005; ANTUNES, 2007).

Alguns dos principais representantes da escola nova, como Montessori, iniciam seus

estudos em educacéo a partir da preocupagdo com 0s “anormais”, individuos com deficiéncias
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neurofisioldgicas, e entdo passam a defender uma pedagogia que atenda as diferencas
individuais. A partir desse entendimento, os pesquisadores precursores da escola nova
percebem que todos os individuos séo essencialmente diferentes, nicos, nenhum ser humano
é igual ao outro. Portanto, a marginalizacdo do individuo ndo deve ocorrer pela diferenca
entre 0os homens, como cor, credo, classe ou dominio do conhecimento, pois sdo todos
diferentes. Dessa forma, a escola deve atender a todos afim de que os marginalizados sejam
incluidos na sociedade, e essa nova teoria pedagogica dita que o importante ndo é aprender,
mas aprender a aprender. (SAVIANI, 1991).

A rendncia a Escola Tradicional nao se opde ao ambiente de ensino escolar em si, mas
a forma como esse ensino se da. Surge entdo uma nova concepg¢do pedagdgica, centrada no
aluno, valorizando seus conhecimentos e vivéncias, organizando um ambiente escolar que
permita aos estudantes trabalhar, cooperar e aprender de forma autbnoma e motivada
(TRINDADE, 2012).

Uma das precursoras da Escola Nova foi a médica psiquiatra Maria Montessori (1870-
1952). Ao atuar em asilos e hospitais, Montessori notou o tratamento desumano que era dado
as criancgas e passou a estudar o desenvolvimento infantil. Foi nesse periodo que comecou a
desenvolver métodos e materiais para o ensino de criancas, primeiramente focando naquelas
que tinham dificuldade em aprender e em seguida, devido ao sucesso de seus estudos e
praticas pedagdgicas, estendeu para todos os alunos. Diversas instituicdes de ensino ao redor
do mundo optaram pela nova metodologia montessoriana. No entanto, com o advento de
Mussolini, Montessori deixou seu pais na década de 1930 e todas as escolas com seu método
foram fechadas, o que ocorreu também na Alemanha hitlerista, na Unido Soviética e na China
ditatorial (ROHRS, 2010; SILVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

Montessori foi uma das primeiras a instaurar a “ciéncia da observacao”, onde o
educador e ela mesma exercitavam o siléncio e a observacdo das criancas a fim de
compreender seu desenvolvimento (ROHRS, 2010). Seu método de ensino direcionado
principalmente a primeira infancia baseava-se em elementos sensoriais e atividades corporais.
Dentre os materiais desenvolvidos, encontram-se quebra-cabegas, letras em madeira e em
outros materiais, formas e barras de contagem, todos objetos manipulaveis que auxiliavam no
desenvolvimento da concentracdo de maneira livre e entusiasta, promovendo o aprendizado e
a socializacdo (SILVEIRA; OLIVEIRA, 2014).

Da mesma forma, John Dewey (1859-1952), filosofo e ativista de movimentos
sociais, € outro nome célebre na educacdo progressiva ou escolanovista. A linha de

pensamento em educacdo desenvolvida por Dewey buscava educar o aluno como um todo, em
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seus aspectos fisicos, emocionais e intelectuais. Buscando democratizar a sociedade norte
americana, Dewey defendia a valorizacdo da capacidade de pensar e refletir dos alunos, a
unido entre teoria e préatica e a busca de solucdo de problemas reais como método de ensino.
Para tanto, em 1896 a Escola Experimental da Escola de Chicago fora inaugurada
(WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010).

Nessa “escola laboratorio”, Dewey colocou em préatica suas ideias sobre educagao. Ao
compartilhar experiéncias, sem barreiras ao intercambio de pensamento, possibilitava-se aos
alunos uma experiéncia de um “pequeno mundo democratico”, ja que a democracia era um
ambito defendido incisivamente por Dewey. Para ele, a democracia possibilitaria a educacéo
uma modificacdo na sociedade e um aprimoramento da mesma em busca de respeito a
pluralidade, suscitando o espirito coletivo e social. Essa ordem politica permitiria um maior
desenvolvimento dos individuos ja que teriam a possibilidade de decidir em conjunto e
compartilhar seus pensamentos, preparando os discentes para a vida (VERASTEGUI, 2012).

No programa de estudos da Escola de Dewey, as criangas realizavam atividades
praticadas na vida social, ou relacionadas a estas, associando tais atividades aos contelidos
estudados (WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010). Zémpero e Laburl (2011), destacam a grande
influéncia de Dewey no meétodo investigativo, ja que a solucdo de problemas é um dos
alicerces dessa metodologia de ensino. As atividades praticas eram constantes e fomentavam
0 interesse dos alunos em aprender. Para o fil6sofo, experiéncia e aprendizagem ndo podiam
ser separadas.

Westbrook e Teixeira (2010) relatam resenhas de professores da Escola de Dewey,
que declaravam o éxito alcancado pelo filésofo e seus colegas. Alunos de seis anos de idade
se ocuparam de atividades da vida social “ocupagdes do lar”. Construiram uma maquete de
uma granja, onde deveriam definir onde seria o paiol, onde ficariam as plantagdes de milho, a
casa, as aves. Nesse empreito, realizaram calculos matematicos, utilizaram unidades de
medida (como o pé), dividiram a maquete em areas construindo conceitos de fragdo “metade”,
“um quarto”. Esta atividade concreta (pratica), vivenciada, realizada com trabalho coletivo,
democratico e com solucdo de problemas contextualizados resume o trabalho e as ideias de
Dewey.

A importancia das interacfes sociais para a aprendizagem defendidas por Dewey pode
ser relacionada as ideias de Vigotskii' (1896 - 1934).

Ao defender elementos sociais na aprendizagem e considerar 0s conhecimentos

prévios dos alunos relativos a sua vivéncia em sociedade, Lev Semenovich realizou diversos
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estudos em diversas areas do conhecimento, inclusive na psicologia, onde inovou com
propostas teoricas sobre a relacdo pensamento e linguagem, a natureza do processo de
desenvolvimento da crianca e o papel da instrucdo no desenvolvimento influenciando
diferentes metodologias de ensino. Suas ideias sobre conhecimentos prévios e zona de
desenvolvimento proximal revolucionaram a educacdo e as metodologias de ensino
(OLIVEIRA, 1997).

Baseado nos experimentos neuropsicolégicos de seu discipulo Luria, Vigotskii
concluiu gque o funcionamento do cérebro humano € baseado nas relagdes sociais do individuo
com o mundo, criando maneiras de agir que o distingue dos outros animais (VIGOTSKII,
1988).

Na relacdo social e construgdo histérica do individuo, o cérebro é capaz de servir a
novas fungdes sem que haja mudancas na anatomia desse O0rgao. A interacdo social promove a
mediacdo - construcdo de simbolos que promovem a representacdo mental substituindo o real
- possibilitando que se facam relacGes na auséncia de referéncia concreta e possa imaginar o
que ndo tenha visto, faca planos para o futuro, transcendendo espaco e tempo, libertando-se
do mundo fisico. O desenvolvimento da abstracdo permitiu formas de pensamento que
propiciaram a construcdo da linguagem, um grande salto para a evolucdo da espécie e do
individuo (OLIVEIRA, 1997).

Segundo Vigostiskii (1988), para conhecer o0 mundo é preciso 0 uso da linguagem, e
esta exerce uma funcdo mediadora. Ndo se pode construir a linguagem diretamente com o
mundo, sendo necessaria uma mediacdo, ou seja, a interacdo social para a construcdo de
signos e simbolos, recriando e reinterpretando informacdes, conceitos e significados.

Outra grande colaboracdo de Vigostkii na educacdo ¢é a valorizacdo do conhecimento
prévio do aluno. Ao apresentar sua teoria, o autor afirma que a “... aprendizagem da crianga
comega muito antes da aprendizagem escolar. A aprendizagem escolar nunca parte do zero.”
(VIGOSTKII, 1988, p.109). Hoje, sabemos que valorizar os conhecimentos prévios do aluno
é de suma importancia nos processos de aprendizagem. Segundo o autor, ndo é na escola que
a aprendizagem e o desenvolvimento tém inicio, mas estdo ligados desde os primeiros dias de
vida.

A0 nos questionarmos sobre a idade correta de se introduzir um conteldo, e antes de

!Na literatura, sdo encontradas diferentes formas de grafia para o nome de Vigotskii, devido aos diversos

tradutores deste autor. Neste trabalho iremos utilizar Vigotskii por predominar essa forma de escrita na maioria

dos textos utilizados nesta pesquisa.
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se estabelecer metodologias de ensino, ¢ importante citar a teoria da “zona de
desenvolvimento proximal (ou potencial)”’. Vigotskii afirma que ¢ “indiscutivel que a
aprendizagem deve ser coerente com o nivel de desenvolvimento da crianga.” (VIGOTSKII,
1988, p.111). Esta afirmacdo mostra que apenas em determinada idade a crianca é capaz de
aprender certos conteudos, como algebra por exemplo. Todavia o autor afirma que ndo é por
que devemos nos atentar para este fato, que ele deve ser limitante ao aprendizado. O professor
deve estar atento para ndo propor atividades aléem da capacidade da crianga, assim como
atividades que as limite apenas ao desenvolvimento real (que engloba as funcdes mentais que
ja estdo completamente desenvolvidas e sdo o resultado de habilidades e conhecimentos ja
adquiridos).

Vigotskii vai além ao afirmar que “... existe uma relacdo entre determinado nivel de
desenvolvimento e a capacidade potencial de aprendizagem.” (VIGOTSKII, 1988, p.111). E é
justamente ai, na distancia entre 0 que a crian¢a ja sabe e 0 que pode saber, é que reside o
chamado nivel de desenvolvimento proximal. Nao se deve, portanto, esperar que uma crianga
seja capaz de realizar certa atividade sozinha, para que se oferte tal tarefa a ela. Mas, sim,
deve-se antever 0s passos da crianca e a dinamica de seu desenvolvimento, a fim de estimula-
la a realizar tarefas que podera realizar sozinha futuramente, colaborando de maneira efetiva

(13

para seu desenvolvimento mental. 0 unico bom ensino ¢ o que se adianta ao
desenvolvimento.” (VIGOTSKII, 1988, p. 114).

Outro grande pensador que influenciou a maneira de se pensar e fazer educacdo no
século XX foi o bidlogo Jean Piaget (1896 — 1980). Ao desenvolver sua pesquisa de
observacdo com criangas, Piaget desenvolveu a teoria de construcdo do conhecimento, mais
conhecida como Epistemologia Genética. Por meio de estagios de desenvolvimento, Piaget
define, assim como Dewey e Vigotskii, que o conhecimento é construido a partir de uma
interacdo do sujeito com seu meio (PIAGET, 1973). No entanto, diferentemente de Vigotskii
que afirmava que a interacdo social promove o desenvolvimento cognitivo, do externo para o
interno, Piaget parte do interno para o externo, segundo a sequéncia de desenvolvimento
ontogenético, passando pelo discurso egocéntrico culminando no discurso orientado ou
socializado (NOBREGA, 2004).

Em seu livro “Para onde vai a educacdao?”, Piaget propde um novo olhar sobre o
processo de ensinar, com uma Vvisdo contraria a educacao tradicional onde ha a transmisséo de
conhecimento de maneira vertical do professor para o aluno, para uma educacéo ativa onde o

aluno constréi e reinventa o conhecimento ao ser estimulado por meio de atividades
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experimentais (PIAGET, 1973). Partindo da compreensdo de como acontece a construcao do
conhecimento e do aluno como sujeito cultural ativo, possibilitou-se o desenvolvimento de
diferentes métodos pedagogicos, como por exemplo, a linha conhecida como Construtivista,
onde o professor procura conhecer o aluno e o vé como o resultado da interacdo do individuo
com o seu meio cultural, politico e econdmico. S&o valorizadas suas experiéncias e a
interacdo entre sua bagagem hereditaria e a cultural. O professor da linha Construtivista ndo
vé no aluno um individuo passivo, que ouve o conteldo transmitido, mas percebe o
conhecimento como algo a ser construido pelo sujeito, agente ativo do proprio conhecimento
(SILVA; SILVA,; SILVA, 2016).

Paulo Freire (1921 — 1997) e suas ideias sobre uma educacdo que formasse um
cidaddo critico, com um ensino contextualizado a realidade do aluno e problematizadora da
realidade social, deixaram um legado para a educacéo brasileira e mundial no que diz respeito
ao processo de aprendizagem. Para Freire, 0 ensino deve ser pautado na reflexdo do aluno
sobre 0 que se é estudado e ndo apenas na assimilacdo crua do que Ihe é transmitido, como
uma educagdo bancaria, onde o professor deposita o conhecimento em um aluno “vazio”. Para
tanto, o professor deve repensar sua pratica pedagogica aperfeicoando a forma de ensinar
(FREIRE, 2002). Freire atualiza as ideias de Vigotskii, Piaget e Dewey, ao reafirmar que o
aluno deve ser considerado em seus aspectos sociais e histéricos bem como se devem
valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes.

Paulo Freire cria um método de alfabetizacdo de adultos em meados do século XX,
onde parte de uma palavra ou tema que faz parte da realidade do aluno e é decodificada para a
escrita e compreensdo do mundo, em oposicao a tradicional forma de se alfabetizar, pautada
na memorizacao de letras e silabas. Deste modo, a alfabetizacdo faz conexdes I6gicas com o
contexto vivido pelo aluno e com a leitura de mundo que existe antes mesmo da leitura da
escrita (OLIVEIRA; SANTOS, 2016).

Fundamentada na Epistemologia Genética de Jean Piaget, a pesquisadora Emilia
Ferreiro, nascida na Argentina em 1936, revoluciona e efetiva 0 método construtivista ao
divulgar seus estudos sobre alfabetizacdo em meados do século XX. Emilia Ferreiro propde
uma nova maneira de se pensar a alfabetizacdo, afirmando que a crianca constroi o
conhecimento da lingua escrita por meio de hipdteses e decodifica a escrita como forma de
representar a linguagem (MELLO, 2007). Nessa concep¢do, a aprendizagem €& uma
construcdo do sujeito em interacdo com o objeto de conhecimento e o professor € 0 mediador
desse processo (ROCHA; ARRUDA, 2015).
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Montessori, Dewey, Vigotskii, Piaget, Freire, Emilia Ferreiro e tantos outros
pensadores da educacdo do século XX influenciaram e influenciam até os dias de hoje as
formas de se fazer educacdo no Brasil e no mundo e, a seu modo, sédo precursores das

chamadas metodologias ativas.

3.1 Metodologias Ativas

Feynman (1963) afirma, no prefacio de suas Lectures: “...o melhor ensino exige uma
relagcdo direta entre os estudantes e um bom professor — uma situacdo na qual o estudante
discute ideias, pensa sobre as coisas, e fala sobre as coisas. E impossivel aprender alguma
coisa apenas sentado na sala de aula, ou mesmo resolvendo 0s problemas propostos”, o que,
conjuntamente com a pratica diaria na sala de aula, nos faz perceber que os alunos aprendem
muito pouco com as aulas expositivas. Atualmente, vemos quanto acelerado estd o
desenvolvimento de pesquisas na area de Psicologia e Educagdo e o surgimento de novas
iniciativas chamadas de “metodologias ativas” (HENRIQUES; PRADO; VIEIRA, 2014) que
colocam o estudante no centro da discussdo, sendo ele o responsavel pela construcdo do
proprio conhecimento (MELO; SANT’ANA, 2012).

Delphino (2015), afirma que metodologia ativa ndo seria simplesmente uma estratégia
de ensino, mas uma mudanca na concepc¢do do processo de ensino, onde o aluno tem papel
principal e, por meio de atividades diversas, € estimulado a descobrir habilidades
metacognitivas e aplicadas de maneira consciente na propria aprendizagem. Portanto, a
aprendizagem ativa acontece quando o aluno tem a possibilidade de realizar atividades onde
ele mesmo possa avaliar, analisar e aplicar suas ideias. Nessa visdo, destacamos algumas
vertentes que sugerem atividades onde o aluno é agente ativo de seu aprendizado, como
diferentes atividades propostas dentro do movimento CTS, a Aprendizagem Baseada em
Projetos, a Aprendizagem Baseada em problemas, a Scale-up, o TBL- Team Based Learning,
a TPS- Think Pair Share e o ensino por investigacao.

Nos anos 1970 encontramos abordagens ao ensino de ciéncias apoiadas no movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS, dentro do qual autores como Cunha (2006), Zoller et
al (1990), Aikenhead (1979), Santos (2007) e Teixeira (2003) propdem caminhos e processos
de ensino aprendizagem com intervengdes diferenciadas, sempre com o aluno sendo o agente
central do aprendizado, relacionando as vertentes sociais, tecnolégicas e cientificas e que

podem ser conhecidos em maior profundidade no quarto capitulo deste trabalho.
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A Aprendizagem Baseada em Projetos — ABP, proposta inicialmente por Dewey, foi
amplamente divulgada pelo Buck Institute for Education, entidade norte americana que redne
0S pesquisadores e interessados no tema, sob a organizacdo de Markham, Larmer e Ravitz
(2008), e por autores como Bender (2014), se baseia em modelos de ensino que permitam ao
aluno confrontar as questdes e problemas da vida real que considerem significativos, tendo
autonomia de decisdo de como abordar tais assuntos em busca de solu¢des (BENDER, 2014).
Markham, Larmer e Ravitz (2008), afirmam que o ABP se diferencia de outros projetos por se
tratar de se ter a estrutura central do aprendizado no projeto, e ndo apenas um projeto
suplementar do aprendizado.

Em uma linha muito proxima temos a concep¢do metodoldgica da Aprendizagem
Baseada em Problemas, ABP ou PBL do inglés Problem Based Leaning. Inicialmente
introduzida no curso de medicina da McMaster University, Canadd, em 1969, sob a
coordenacdo do professor de medicina Howard S. Barrows, esse método busca um ensino
centrado no aluno, com a integracdo dos contetdos, a énfase na solucdo de problemas e a
auséncia de disciplinas (BARROWS; TAMBLYN, 1980). Segundo Borges et al. (2014),
depois da McMaster, outras escolas de Ciéncias da Salde de diversos paises passaram a
utilizar o PBL, como base curricular ou em parte da grade curricular. Em 2014, no Brasil,
19% das escolas de medicina declararam utilizar o método PBL. Os autores afirmam que uma
das vantagens do PBL sobre o ensino tradicional é a interdisciplinaridade, que vem em
substituicdo do ensino fragmentado por situacGes reais, favorecendo uma aprendizagem
significativa, contextual, promovendo a integracdo dos diferentes conhecimentos do aluno,
construidos ao longo de sua vida, inclusive a vida escolar. No entanto, os autores ressaltam
que essa abordagem metodolégica tem suas limitacdes, devendo ser observados as condi¢oes
especificas de cada curriculo. Nesta abordagem, o aluno é elemento central do aprendizado e,
exposto a situacdes problema com temas do curriculo escolar e, em grupos tutoriais, define a
maneira de se resolver o problema, o que leva o aluno a aprender a aprender (TOLEDO
JUNIOR et al., 2008).

No decorrer do curso baseado em PBL o professor tutor deve buscar avaliar os
estudantes durante todo o processo, com diferentes instrumentos avaliativos e devem ser
empregadas principalmente para a tomada de decisdes que melhorem o método para a
proxima turma de estudantes. As atividades de avaliacdo podem ser de diferentes tipos, como
testes de conhecimentos conceituais, elaboracdo de artigos cientificos, seminarios e relatorios
(SOUZA; DOURADO, 2015).
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Hung (2009), afirma que a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) se diferencia
de outros métodos de ensino por ter um problema a ser solucionado contextualizado ao
contelido, ou seja, por meio de um problema se aborda os contetdos. A contextualiza¢do, o
processo de raciocinio, as habilidades de aprendizagem autodirigidas e a motivacdo para
aprender, sdo 0s quatro objetivos centrais deste método de ensino que € iniciado pelo
problema e ndo pelo conteldo. Neste contexto, os alunos devem se engajar em investigar o
problema com criticidade, criatividade e autonomia para desenvolver estratégias para a
realizacdo de tarefas que solucionem o problema proposto. Ao professor, cabe a orientacéo,
como um “guia metacognitivo” (HUNG, 2009).

H& certo equivoco ao utilizar os termos Aprendizagem Baseada em Projetos e
Aprendizagem Baseada em Problemas, muitas vezes mencionados como sindnimos, inclusive
pela sigla ABP ser utilizada para ambas. Ha variacdo entre as duas, sendo que a primeira tem
como foco o projeto, permite uma maior liberdade em questdes de rumos ao qual o projeto
possa tomar e ha a producdo de um produto final tangivel, como uma pesquisa aplicada util a
comunidade ou um farmaco preparado pelos docentes. A segunda tem foco no problema e um
método mais planejado rumo ao conjunto de resultados (MARKHAM; LARMER; RAVITZ ,
2008; BEHRENS; JOSE, 2001).

A popularizagdo das novas tecnologias da informacdo e da internet, causaram
impactos em diferentes aspectos da vida diaria e também sobre o ensino. Com as informacdes
na palma da médo dos estudantes, os professores enfrentam o desafio de ndo serem mais 0s
detentores do conhecimento, o que, conjuntamente com 0 avango nos estudos sobre
pensamento e aprendizagem, levou a uma mudanca na forma de ensinar (HENRIQUES;
PRADO; VIEIRA, 2014). Desta forma surgem metodologias de ensino que aliam as
Tecnologias da Informacdo &s metodologias ativas, como a Scale-up — Student-Centered
Active Learning Environment with Upside-dow Pedagogies, do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, que teve como objetivo inicial buscar uma abordagem diferenciada para as
aulas de fisica dos cursos de graduacdo. As salas de aula foram adaptadas e esquematizadas
de forma que os alunos possam utilizar seus computadores e trabalhar em grupos, com
carteiras em modulos, podendo ser organizadas de diferentes maneiras. As aulas expositivas
sdo substituidas por atividades onde o estudante é levado a observar fenémenos fisicos,
refletir e discutir sobre eles. As novas tecnologias estdo inseridas nesta metodologia, inclusive
na forma como o aluno se comunica com o professor, que ocorre por meio de dispositivos

eletronicos. Nesta metodologia o professor elabora e orienta atividades que levam o estudante
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a construir seu conhecimento por meio de participacéo ativa. Os resultados em aprendizagem
sdo promissores. Diversas pesquisas realizadas em diferentes paises onde este método é
aplicado apontam uma melhora na capacidade dos alunos em resolver problemas, aumento na
compreensdo dos contetidos e diminuicdo da taxa de insucessos. (BEICHNER; ROBERT et
al., 2007).

A TBL- Team Based Learning ou ABE, Aprendizagem Baseada em Equipes, é uma
metodologia ativa que atua no trabalho em equipe ou em pequenos grupos de 5 ou 7
integrantes. Essa estratégia de ensino teve inicio nos anos 1970 e foi desenvolvida para ser
aplicada em salas numerosas, podendo ser aplicada em salas com 100 alunos ou mesmo em
salas com uma quantidade menor de estudantes. Nesse método, a aprendizagem é
colaborativa, com um ensino reciproco entre os alunos, promovendo o desenvolvimento do
pensamento critico e a avaliacdo em pares. O TBL tem inicio com a preparacao individual,
onde o aluno recebe instrugdes para realizar leituras sobre um determinado assunto ou outras
atividades, como assistir videos, participar de palestras, etc.. Em seguida é aplicado um teste
de multipla escolha, individual, sobre os conceitos mais relevantes das leituras ou atividades
indicadas previamente. Na proxima etapa refazem o mesmo teste em equipes, onde podem
comparar e discutir suas respostas e tirar ddvidas sob a orientacdo do professor, alcan¢ando o
aprendizado sobre os contetudos. (MICHAELSEN; SWEET, 2011; BOLLELA et al., 2014).

Na estratégia de aprendizagem TPS- Think Pair Share, os alunos trabalham em um
problema proposto pelo professor, primeiro de maneira individual e depois compartilham suas
descobertas em pares e finalmente ha uma discussdo com toda a turma (KOTHIYAL; ADITI
et. al, 2013). E uma técnica colaborativa em que os alunos trabalham juntos para resolver um
problema, ou responder perguntas sobre uma leitura realizada. Versatil e simples, melhora a
compreensdo da leitura, ativa conhecimentos prévios, aprimora a comunicagdo oral e organiza
0 objeto de estudo em forma de texto, aperfeicoando a escrita. O professor indica a leitura de
um livro ou texto que contemple o contetdo. Em seguida o professor levanta questionamentos
que levem os alunos a pensar (Think) individualmente sobre o texto. Na préxima etapa 0s
alunos sdo colocados em pares (Pair) onde compartilham (Share) o que aprenderam com o
colega e escrevem, individualmente, o que aprenderam ao compartilhar suas ideias com o par.
Ent&o, o professor promove uma discussdao com toda a sala e os alunos escrevem um outro
texto, agora a luz dos conhecimentos aprendidos em todas as etapas (LYMAN; MCTHIGHE,
1988; SANCHES, 2012).

O ensino por investigacdo também tem sido objeto de estudo em diversas pesquisas

sobre educacao. Segundo Zémpero e Laburd (2011), o ensino por investigacdo pode ter varias
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denominacdes, como Inquiry, Ensino por descoberta, Resolucdo de problemas ou projeto de
aprendizagem e tem como principal objetivo desenvolver habilidades cognitivas nos alunos,
tais como a realizagdo de procedimentos, elaboracdo de hipdteses, anotacdo e analise de dados
e o desenvolvimento da argumentacdo. Os autores apresentam diferentes maneiras de se
abordar as atividades investigativas e reinem os pontos em comum, como um problema a ser
investigado, a elaboracdo de hipoteses, um planejamento para a verificagdo das hipdteses, a
obtengdo de novas informacdes, a interpretacdo destas novas informagdes e a comunicagédo
das mesmas.

Segundo Carvalho et al. (2013), o ensino por investigacao pretende criar um ambiente
investigativo para que os professores possam ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo
cientifico buscando ampliar sua cultura cientifica adquirindo progressivamente a linguagem
cientifica se alfabetizando cientificamente. Para tanto, a autora propde que 0 ensino seja
realizado em algumas etapas. Inicia-se com um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado introduzindo o tépico desejado. Nessa primeira etapa, 0s alunos sdo divididos
em pequenos grupos e 0 professor entrega 0 material para a realizagdo das atividades de
resolucdo do problema. Para a resolucdo do problema os alunos devem desenvolver
habilidades como levantar hipdteses e testa-las. Apos a resolucdo do problema, os alunos
devem sistematizar o conhecimento construido, primeiro com a constru¢ao do “falar ciéncia”,
onde por meio de questionamentos o professor instiga o aluno a buscar palavras que
expliguem o que ocorreu. Em seguida, de maneira individual, os alunos devem escrever ou
desenhar sobre o que aprenderam. Apds estas atividades, a autora sugere gue aconteca a
leitura de textos relacionados ao problema inicial, como forma de sistematizacdo do
conhecimento. Posteriormente, promove-se a contextualizacdo social por meio de diversas
atividades, como elaboracéo de textos de contextualizagéo, a fim de verificar a aplicabilidade
do fendmeno estudado. Essa atividade também pode ser utilizada para aprofundar o
conhecimento. Por ultimo realiza-se a avaliacdo do aprendizado, dando-se maior importancia
aos contetudo processuais e atitudinais do que aos contedos conceituais, langcando méo de
diferentes instrumentos avaliativos.

Sasseron (2015), afirma que o ensino por investigacdo permite romper com a cultura
escolar pautada em préticas didaticas sem contextualizacdo, dando aos alunos a possibilidade
de se pensar as ciéncias como constru¢des humanas trazendo mudancas nas nossas vidas. A

autora ressalta, ainda, que nessa abordagem de ensino os alunos tém a possibilidade de
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desenvolver a liberdade e autonomia intelectual, trabalhando questfes morais e éticas, que
véo além dos contetdos.

Seja qual for a maneira de se abordar os conteudos, 0s percursos das metodologias de
ensino apontam que ha de se quebrar antigos conceitos culturais e colocar o aluno como
sujeito central no processo de ensino aprendizagem, algo discutido hd mais de um século e

ainda pouco aplicado na realidade escolar brasileira.
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4 O MOVIMENTO CTS

A discuss@o em torno da contextualiza¢do do ensino de Ciéncias, com a aproximagéo
das implicacdes tecnoldgicas e as ciéncias tem sido, ha muito tempo, uma preocupacédo dos
pesquisadores da area da educacdo. Um ensino baseado nas relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, tem influenciado o curriculo de diversos paises desde a segunda
metade do século XX (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Em meados do século XX, diversos paises atentaram para a distancia entre o
desenvolvimento tecnologico, cientifico e econdmico do desenvolvimento do bem estar
social. As preocupacfes com os problemas ambientais, como desmatamento e poluicéo,
decorrentes do aumento do nimero de industrias e efeitos da tecnologia e a vinculagdo do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a guerra do Vietnd, deram origem a um repensar
sobre o Ensino de Ciéncias. As relacBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
passaram a fazer parte do debate politico (AULER; BAZZO, 2001). Essas preocupacdes
envolvendo as relagdes CTS e a educacao cientifica se deram principalmente nos paises mais
desenvolvidos, como os da Europa, Canada e Estados Unidos da América. Surge entdo, na
década de 1970 o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), oriundo de um
conjunto de reflexdes sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade moderna. Os
trabalhos curriculares em CTS surgiram, assim, em decorréncia da necessidade de formar o
cidaddo em ciéncia e tecnologia, 0 que néo vinha sendo alcangado adequadamente pelo ensino
convencional de ciéncias (CUNHA, 2006).

Outro aspecto que levou a uma politizacdo entre a Ciéncia e Tecnologia foi a Guerra
Fria, nos anos 1960. Este cenério levou os Estados Unidos da América a realizarem
investimentos astrondmicos na educacdo, a fim de produzir projetos no ensino de Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica, com o objetivo de vencer a batalha espacial. A conquista do
espaco levou a formacdo de uma escola secundéria que formasse uma elite e incentivasse
novos talentos a seguir carreiras cientificas. O cenario politico de meados do século XX torna-
se 0 propulsor de uma visdo de ciéncia num contexto econémico, politico e social. No Brasil,
devido a deficiéncia de matéria prima, recursos humanos e produtos industrializados, surge a
necessidade de preparar os alunos de modo a impulsionar o desenvolvimento e progresso da
Ciéncia e Tecnologia nacionais (KRASILCHIK, 2000).

A legislacéo brasileira, no que tange a educacgédo, também contemplou em seu historico
- e ainda contempla- as relagfes CTS no ensino. A Lei 4.024, Diretrizes e Bases da Educacao

de 1961, ampliou a participacdo das ciéncias no curriculo escolar, a fim de desenvolver o
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espirito critico com o exercicio do método cientifico. Na década de 1980 o ensino de Ciéncias
no Brasil passa a se orientar pela andlise da influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade. A
Lei 9.394/96 — Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 traz indicagdes de um ensino
relacionado as implicac6es sociais, tecnoldgicas e cientificas (KRASILCHIK, 2000).

Santos e Mortimer (2000) ressaltam que diversos materiais didaticos e projetos foram
desenvolvidos desde a década de 1970 numa perspectiva CTS, destacando a “Conferéncia
Internacional Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e
Tecnologia”, que abordou a educagdo cientifica dos cidadaos. No entanto, ¢ notavel que as
propostas curriculares, os projetos, materiais didaticos e a conferéncia em destaque, citados
pelos autores, tém foco no ensino médio e superior, deixando o Ensino Fundamental sem
bases tedricas consistentes para o desenvolvimento de um ensino nas perspectivas aqui
salientadas.

Algumas experiéncias internacionais do movimento CTS foram desenvolvidas e
registradas. Cunha (2006) relata o SATIS (Science & Technology in Society), o Projeto
Ciéncia através da Europa (Science Across Europe) e APQUA (Aprendizaje de los Productos
Quimicos, sus Usos y Aplicaciones).

O projeto SATIS (Science & Technology in Society) foi desenvolvido em meados da
década de 1980 na Gra Bretanha, com atividades para estudantes de 8 a 19 anos. Os objetivos
gerais propunham preparar 0s alunos para exercer sua cidadania de maneira responsavel,
proporcionando bases cientificas que orientem para a vida cotidiana. Nesta proposta CTS, a
ciéncia deve colaborar para uma melhor compreensdo do mundo ajudando os estudantes na
tomada de decises. Sem alterar o programa oficial e partindo de temas com elementos CTS
relevantes para os alunos, o SATIS buscava uma relacdo entre os temas com os conteldos
curriculares das areas de Biologia, Quimica, Fisica, Ciéncias da Terra € meio Ambiente
(CUNHA, 2006).

Desenvolvido em toda a Europa o Projeto Ciéncia através da Europa (Science Across
Europe) teve inicio em 1991 e foi desenvolvido em 50 escolas de diversos paises europeus.
Assim como o SATIS, alguns temas com enfoque CTS eram escolhidos para abordar os
conteddos, no entanto, os temas escolhidos eram de interesse comum aos paises envolvidos,
como a chuva acida, colapso energético, entre outros. Para este projeto fora elaborado livros e
distribuidos aos alunos das escolas participantes. Neste material havia orientacbes aos
professores e diretrizes para que houvesse troca de informacGes entre as escolas. Estes livros
foram editados em dez idiomas diferentes a fim de que o ensino de linguas também fizesse

parte do projeto. Os objetivos deste projeto envolviam introduzir uma dimensdo europeia no
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ensino de Ciéncias, evidenciar os diferentes pontos de vista e modos de vida europeus,
desenvolver diferentes técnicas de comunicacdo em diferentes linguas e proporcionar a troca
de informacéo e colaboracéo entre as escolas participantes (CUNHA, 2006).

A autora também relata o projeto APQUA (Aprendizaje de los Productos Quimicos,
sus Usos y Aplicaciones) surge como resultado de um convénio entre diversas Universidades,
que contava com a participacdo e patrocinio de empresas privadas. Direcionado ao ensino
secundario, relativo ao Ensino Médio brasileiro, 0 APQUA teve inicio em 1989 na Catalunha
(Espanha). Os professores recebiam treinamento e aplicavam o projeto em cursos trimestrais
de 35 horas. A autora expde 0s objetivos principais deste projeto, como questionar os alunos
sobre suas préprias ideias a respeito de produtos quimicos e como sdo utilizados,
conhecimento dos principios e processos cientificos, a tomada de decisdo a partir de uma
constatacdo cientifica e por fim, a tomada de consciéncia de sua participacdo e importancia de
suas decisdes na comunidade em que vive. As avaliagdes destes projetos apresentaram
aspectos positivos e alguns problemas. A melhoria na compreensdo dos alunos sobre as
relacfes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, o progresso relacionado as atitudes frente a
Ciéncia, ao curso de Ciéncias e a aprendizagem dos contetdos sdo alguns dos aspectos
positivos destacados. Os problemas ressaltam principalmente a formacao inicial do professor,
que ndo contempla as relagdes CTS nem uma perspectiva interdisciplinar, bem como as
concepcOes prévias dos professores e alunos sobre a ciéncia. Outro problema salientado é a
reducdo do tempo para se trabalhar outros conteddos.

Percebe-se que nos projetos com enfoque nas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade apresentados, os resultados positivos sdo relevantes e sustentam a ideia de
reformulacdo do ensino de Ciéncias com esse enfoque. Os problemas apontam,
principalmente, a ma formacédo dos professores quanto ao ensino interdisciplinar e ao enfoque
CTS, o que deve ser motivo de atencdo aos cursos de licenciatura.

Entre diversos programas e projetos desenvolvidos com enfoque CTS, destacamos,
ainda, o ST11 de Zoller et al. (1990) e o Science: A Way of Knowing, de Aikenhead (1979),
ambos voltados ao ensino médio.

Com a ideia de desenvolver nos estudantes uma percep¢cdo mais realista sobre a
natureza cientifica, 0s processos e aspectos sociais da ciéncia e nas relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, foi desenvolvida uma metodologia investigativa onde os estudantes
participavam ativamente de um processo de pesquisa, 0 Science: A Way of Knowing, de
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Aikenhead (1979). Os resultados apontaram ganhos significativos na aprendizagem e nos
objetivos alcangados.

No ST11 de Zoller et al. (1990) os autores relatam um estudo sobre os efeitos do
curriculo com base em CTS em escolas de ensino secundario (aqui chamado de Ensino
Médio) Canadenses realizado no ano de 1986, e denominado ST11 (Science and Technology
11), onde o 11 significa o ano escolar onde a pesquisa fora realizada. Para tanto, os autores
elencaram objetivos especificos, como: compreender que a sociedade controla o
desenvolvimento tecnologico e influencia a atividade cientifica; compreender que a
tecnologia € causa e resultado da atividade cientifica e é a aplicacdo de conceitos e principios
da ciéncia; reconhecer que as decisdes cientificas e tecnoldgicas sao influenciadas por valores.

Os resultados de Zoller et al. (1990) apontam a contribui¢do positiva de insercdo de
conceitos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no curriculo escolar, assim como definem
objetivos a serem alcancados com um trabalho baseado em conceitos CTS. Os alunos que
participaram do programa ST11 apresentaram uma concep¢do adequada e clara em relacéo as
atividades cientificas e a respeito da responsabilidade atribuida ao publico em geral e aos
cientistas sobre o desenvolvimento da ciéncia, diferentemente dos alunos do grupo controle
gue ndo participaram do programa. Os do grupo controle atribuiram unicamente aos cientistas
a responsabilidade e decisdo sobre o desenvolvimento cientifico, enquanto os participantes do
projeto tiveram a percepcdo de que a sociedade influencia nas posi¢cdes assumidas pelos
cientistas.

Diversos estudos teoricos brasileiros sobre o movimento CTS discursam sobre como e
por que tais conceitos devem estar inseridos no curriculo escolar. Os objetivos expressos por
diversos autores e que justificam um enfoque CTS no ensino das Ciéncias, foi reunido e
evidenciado por Cunha (2006, p. 125):

* promover o interesse dos estudantes em relacionar as ciéncias com as suas
aplicacbes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana abordando o estudo
daqueles eixos e aplicagdes cientificas que tém maior relevancia social;

« abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da tecnologia;

* adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico;

» mostrar uma imagem mais contextualizada socialmente do conhecimento cientifico,
0 que ajudara a identificar problemas da vida real, formular solugGes ou tomar
decisdes frente aos problemas colocados;

« aprofundar a problematica associada a constru¢do do conhecimento cientifico que
permitird compreender melhor o papel da ciéncia e da tecnologia;

* comprometer os estudantes na solu¢cdo de graves problemas que hipotecam o futuro
da humanidade;
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* contribuir para que o ensino de ciéncias se transforme num elemento fundamental de
nossa cultura, ndo s6 para capacitagdo profissional, mas também para participacao
ativa nos assuntos sociais.

Santos (2007) ressalta que o movimento CTS busca uma aproximacdo da Ciéncia e
Tecnologia ao cotidiano dos alunos, formando-os para a cidadania e tomada de deciséo,
concebendo a ciéncia como um processo social, agregando a dimensao conceitual do ensino
de ciéncias a dimenséo formativa e cultural, indo de encontro as propostas dos PCN. O autor
afirma ainda que, ao avaliar o ensino de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica, observamos
um ensino conteudista, baseado na memorizacdo e desconectado das demais disciplinas. Ha
um ensino descontextualizado, de forma que os alunos ndo conseguem identificar a relacéo
entre 0 que estudam em Ciéncias e seu cotidiano, levando a conclusdo de que estudar ciéncias
é a mera memorizacao de nomes complexos e resolucao de problemas com nimeros. O autor
evidencia que contextualizar o que se ensina, em si, ndo é algo milagroso que instigue nos
alunos interesse real em aprender, mas pode colaborar para a compreensdo de conceitos
cientificos ao fazer a relagdo entre o que se aprende na escola e o que se observa no mundo,
tornando o aprendizado mais relevante. Para tanto, € essencial que a proposta pedagogica seja
articulada com situagdes reais e interaja com os alunos.

Teixeira (2003) propbde uma sequéncia didatica para abordar os conceitos do
movimento CTS, adaptando um trabalho de Aikenhead dos anos 1990, indicando uma
metodologia. Resumidamente, um tema social é levantado. Logo apos, verifica-se as
tecnologias existentes relacionadas ao tema social. Entdo, abordam-se os contetidos relevantes
ao tema social e as tecnologias. Em seguida as tecnologias sdo revistas a partir dos conteddos
estudados. Por fim, retoma-se o tema social, agora com uma nova visdo, a luz dos
conhecimentos construidos, podendo o aluno tomar decisdes sobre o assunto. Percebe-se que
o tema social é o ponto de partida e de chegada da sequéncia de ensino.

Esta metodologia permite flexibilizar conceitos classicos, extrapolando a dimenséo
meramente conceitual, trazendo para a sala de aula problemas de interesse social, indo além
de uma dimens@o meramente conceitual, colaborando para ... uma compreensdo coerente de
aspectos contemporaneos na sociedade contemporanea” (TEIXEIRA, 2003, p. 184). A
melhora da qualidade no Ensino de Ciéncias ocorre pela compreensdo coesa de aspectos
presentes na sociedade, permitindo ao aluno posicionar-se e propor solucgdes para os diversos
impasses sociais, exercendo, assim, sua cidadania.

Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), sugerem algumas atividades a serem

desenvolvidas num contexto CTS, como palestras, projetos, demonstracOes, pesquisa de
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campo, solucdo de problemas, acdo comunitaria, jogos, foruns e debates. Essas atividades
podem ser realizadas com o auxilio de recursos multimidia e em pequenos grupos, sempre de
maneira onde o aluno seja agente ativo seu aprendizado, o que sugere a adocdo de
metodologia ativa para atingir os objetivos do movimento CTS. Heath (1992) sugere o
trabalho cooperativo entre alunos ou entre alunos e professor, com pesquisas, relatorios
escritos e apresentacdes orais.

O movimento CTS busca reformular o ensino das Ciéncias, adotando uma abordagem
que aproxime o ensino dos problemas sociais, criando uma educacdo para a cidadania de fato.
Lidamos com situacbes diarias como leitura de rotulos de medicamentos, produtos de
limpeza, alimentos. Os noticiarios nos trazem informacGes acerca de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que influenciam nossas vidas. Deputados votam leis sobre
agrotoxicos e biotecnologia. Faz-se necessario que saibamos reconhecer e compreender tais
fatores a fim de que tomemos decisGes acerca dos mesmos. Ao consumir um produto, o
cidaddo deve ter conhecimento suficiente sobre os possiveis efeitos em sua salde e no meio
ambiente e questbes éticas de sua producdo e comercializacdo a fim de tomar a deciséo de
consumir ou ndo. Na pratica, este é o principal objetivo de uma educacdo baseada no pilar
CTS: atomada de decisdo (SANTOS; MORTIMER, 2000).

As atividades e metodologias propostas em CTS nos trazem uma visdo contemporanea
de ensino onde o aluno é chave central do processo de ensino aprendizagem, a fim de que
desenvolva habilidades tais que propiciem atitudes necessarias para que tomem decisées em

fatos reais encontrados durante a sua vida.
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5 METODOLOGIA

O tipo de pesquisa adotado neste trabalho foi o estudo de caso qualitativo. Yin (2015)
afirma que o estudo de caso procura responder questdes de um fendmeno contemporaneo em
seu contexto no mundo real, em situacOes individuais, grupais, organizacionais, sociais,
politicos e relacionados, onde o investigador foque um “caso”, como por exemplo, O
desempenho escolar, objeto deste trabalho.

Segundo André (2013), o estudo de caso € um instrumento valioso para investigar
fendmenos educacionais no contexto natural em que ocorrem devido ao contato direto e
prolongado do pesquisador com 0s eventos e situac@es investigadas, possibilitando descrever
acbes e comportamentos, captando significados, analisando interacdes, permitindo
compreender ndo s6 como surgem e se desenvolvem esses fendmenos, mas também como
evoluem em um periodo de tempo.

Toledo e Shiaishi (2009) e André (2013) apontam que o0 estudo de caso deve, em
geral, ser conduzido por algumas etapas: definicdo do foco de estudo ou fase exploratoria;
definicdo de uma teoria com base na literatura ou estudo de pressupostos tedricos; coleta de
dados ou fase de delimitacdo do estudo por meio de documentos, registros, entrevistas,
observacao; andlise sistematica dos dados e por fim, redacédo de relatério.

Seguindo as etapas orientadas pelos referenciais tedricos para o protocolo de estudo de
caso qualitativo, na primeira fase, o “caso” delimitado para este trabalho foi o ensino de
botanica para o sétimo ano do ensino fundamental de uma escola publica do municipio de
Taubaté — SP. A pesquisa foi realizada em duas turmas de 7° ano, sendo a turma A composta
de 28 alunos e a turma B de 25 alunos, totalizando 53 alunos. Apo6s a delimitacdo do caso,
priorizou-se o objetivo deste estudo de caso que foi investigar a potencialidade da estratégia
de ensino elaborada para o ensino de boténica no sétimo ano do ensino fundamental 1l em
desenvolver as competéncias e habilidades previstas nos PCN, favorecendo a alfabetizacdo e
enculturacdo cientifica. Especificamente a pesquisa buscou desenvolver uma proposta
metodoldgica utilizando situacfes problema baseadas em metodologia ativa investigativa com
enfoque CTS para o contetdo desenvolvido, perpassando pelos temas transversais propostos
pelos PCN. As questdes iniciais foram as seguintes: Abordar botanica num enfoque CTS,
apoiado em uma metodologia ativa e baseada na resolugdo de problemas (investigativa),
auxiliaria no desenvolvimento das habilidades e competéncias previstas para este contelido
nos Parametros Curriculares Nacionais? E possivel aplicar uma metodologia ativa, baseada

em solucéo de problemas com enfoque CTS a alunos de sétimo ano do Ensino Fundamental?
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Na segunda fase realizamos o estudo dos pressupostos tedricos. Os referenciais
tedricos e a prética cotidiana apontaram uma necessidade de revisdo do ensino de ciéncias,
principalmente para o ensino de botanica no ensino fundamental. Diante disso, buscamos na
literatura diferentes maneiras de se desenvolver os contetdos de ciéncias da natureza bem
como as orientacdes legais dos ambitos federal, estadual e municipal, tanto para fundamentar
o0s contetdos abordados (boténica) como a maneira de se explanar tais contetdos. Nesta fase,
apos o levantamento tedrico, optamos por elaborar um projeto de ensino, com enfoque CTS,
aplicando-se a metodologia ativa investigativa. Planejamos 16 atividades, sendo que cada uma
foi preparada para uma aula de 50 minutos. As turmas selecionadas tém 3 aulas de Ciéncias
por semana, porém, utilizamos apenas uma aula por semana para a realizacdo das atividades,
ja que os alunos necessitaram de prazo para as pesquisas, e tempo de aula para o
desenvolvimento dos demais conteldos, totalizando 16 semanas nos meses de marco a junho
de 2016.

Na terceira fase a coleta de dados se deu por diferentes meios, baseados na
metodologia sugerida por Stepien e Gallagher (1993) para atividades que envolvam as
relacbes CTS, com avaliagdes periodicas, verificando as habilidades desenvolvidas em
diferentes estagios, por diferentes meios avaliativos, como fichas de observacdo, relatorios e
prova escrita. Neste trabalho foram avaliados: a avaliacdo diagndstica; as observacdes (feitas
pelas fichas de observacdo dos grupos); os relatérios escritos; a montagem do mapa
conceitual; a confeccdo do herbério; os textos do folder e a avaliacédo final escrita.

Para a analise dos dados - quarta fase do estudo de caso - optamos pelo método de
analise de conteudo de Laurence Bardin (2011). A autora apresenta métodos e técnicas
especificas para interpretar dados de uma pesquisa, seja esta quantitativa ou qualitativa. Adota
uma abordagem histérica da analise de conteldo, e afirma que estas técnicas foram aplicadas
inicialmente nos Estados Unidos, em meados da década de 1950 e 1960, atendendo
necessidades da sociologia e da psicologia. Atualmente, tais métodos podem ser utilizados em
diversas areas do conhecimento.

As orientacOes de Bardin (2011) para a organizacdo da analise sdo: a pré analise; a
exploracdo do material; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretag&o.

Na pré-analise ¢ onde ocorre a organizacdo do plano de andlise. Nesta fase o
pesquisador faz a selecdo dos documentos, a formulacdo das hipoteses e dos objetivos e a
elaboracdo de indicadores que norteardo a interpretacdo final dos dados. A partir destes
elementos, constitui-se o corpus da analise, que € o conjunto dos documentos tidos para serem

submetidos aos procedimentos analiticos.
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Os objetivos e hipdteses devem ser elaborados a partir de uma “leitura flutuante”, um
primeiro contato com os documentos a serem analisados, conhecendo-os e permitindo-se ter
impressdes e orientacdes dos mesmos. Segundo Bardin (2011), uma hipotese é uma afirmagéo
provisoria que nos propomos a verificar, tratando-se de uma suposi¢do. O objetivo € a
finalidade geral a que nos propomos, no qual os resultados da analise serdo utilizados.

Os indicadores sdo elaborados por meio de mensagens explicitas nos documentos a
serem analisados, realizando recortes no texto em unidades, podendo estas ser uma palavra,
um tema ou uma frase.

A exploracdo do material € a analise propriamente dita e consiste em codificar,
decompor ou enumerar, em funcgéo de regras previamente formuladas.

O tratamento dos resultados pode ser estatistico simples (percentagens) ou complexo,
através de diagramas e figuras. A partir deste tratamento, o analista pode propor inferéncias e
interpretar os dados a proposito dos objetivos previstos, ou que digam respeito a descobertas
inesperadas.

Segundo a autora, tratar o material é codifica-lo. A codificacéo é a transformacao dos
dados brutos que permitem obter uma representacdo do conteudo ou da sua expressdo,
transformando-os em unidades que permitem descrever as caracteristicas do texto. Para tanto,
€ necessario observar alguns fatores, como a frequéncia em que aparecem, a ordem em que
aparecem, entre outros. A unido de um grupo de unidades é denominada pela autora como
categorizacdo. Agrupa-se unidades em razdo das caracteristicas comuns. A categorizacdo
permite condensar uma representacdo dos dados brutos. A partir desta categorizacdo, é
possivel se realizar a inferéncia sobre os dados.

A inferéncia é a interpretacdo do analista sobre as informagfes analisadas. Para tanto,
deve-se observar alguns fatores orientadores. Segundo a autora, a inferéncia é orientada por
polos de atracdo, ou seja, uma comunicacdo entre o emissor da mensagem, O receptor, a
mensagem e o0 canal ou instrumento. A observacdo destes pdlos de atracdo fornece
informagdes suplementares ao leitor critico da mensagem, passando de um nivel formal e
descritivo para a revelacdo de realidades subjacentes, propiciando um estudo mais
aprofundado dos dados.

Utilizando-se destas técnicas é possivel realizar uma analise valida de elementos
obtidos em uma pesquisa, permitindo a compreensédo e utilizacdo de determinado elemento

investigado.
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5.1 Desenvolvimento da Pesquisa

Visando responder as perguntas iniciais deste trabalho, elaboramos uma sequéncia
didatica buscando conectar os conceitos do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade a
atividades de metodologias ativas por investigacdo, desenvolvidas para o0 ensino e
aprendizagem de botanica no sétimo ano do ensino fundamental I1.

Para as atividades de metodologias ativas por investigacdo adotamos a orientacdo de
Z6mpero e Labur( (2011). Ao analisar a aplicacdo deste tipo de metodologia, 0s autores
afirmam existir diferentes abordagens, e evidenciam os pontos em comum. AO reunir 0s
pontos em comum, concluem que para uma proposta de atividade investigativa deve haver: 1)
um problema a ser investigado; 2) a elaboracdo de hipéteses; 3) um planejamento para a
verificacdo das hipoteses; 4) a obtengdo de novas informacdes; 5) a interpretacdo destas novas
informacdes e 6) a comunicacdo das novas informacdes.

Ao buscar inserir conceitos do movimento CTS nesta estratégia de ensino, optou-se
pela sequéncia didatica sugerida por Teixeira (2003), onde: apresenta-se um tema social,
verifica-se as tecnologias existentes relacionadas, aborda-se os contetdos relevantes ao tema
social e as tecnologias e em seguida as tecnologias sdo revistas a partir dos conteddos
estudados e por fim retoma-se o tema social agora a luz dos novos conhecimentos.

A estas sequéncias didaticas incorporamos algumas atividades contextualizadas em
CTS orientadas por Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988) e Heath (1992), como palestras,
projetos, demonstragdes, pesquisa de campo, solucdo de problemas, acdo comunitaria, jogos,
debates, pesquisas, relatdrios escritos e apresentacdes orais.

A estratégia de ensino aqui apresentada alia de maneira inovadora orientagdes
metodoldgicas de diferentes autores, reunindo metodologia ativa investigativa aos conceitos
do movimento CTS, de maneira transversal, em uma proposta Unica para o ensino de botanica
do ensino fundamental II.

A maneira de se avaliar tanto a aprendizagem dos alunos quanto a potencialidade
dessa juncdo de diferentes estratégias de ensino é também um diferencial deste trabalho.

Avaliou-se 0 processo da pratica e ndo somente o resultado final, utilizando diferentes
ferramentas, como avaliacbes periodicas, fichas de observacdo, relatdrios, atividades
desenvolvidas e prova escrita, como sugerem Stepien e Gallagher (1993) e Carvalho et al.
(2013).

Para as avaliagdes escritas buscamos uma forma distinta da préatica usual em analisar

as respostas as questdes propostas como “certo” ou “errado”. Canavarro (2000) desenvolveu
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um esquema de categorizacdo das possibilidades de respostas em sua versdo portuguesa
abreviada de VOSTS — Views on Science-Technology-Society. Dessa maneira, as respostas as
questdes aplicadas foram classificadas em: realista ou adequada — resposta apropriada;
aceitavel — resposta parcialmente legitima, com méritos, mas ndo totalmente adequada; e
ingénua — resposta considerada inadequada. Portanto, ao analisar as respostas das avali¢des
escritas deste trabalho, optamos por utilizar as categorias de Canavarro (2000) e ndo a préatica
usual “certo” e “errado”.

Os contetidos abordados nas atividades foram os orientados pelas esferas Federal
(PCN), Estadual (Curriculo do Estado de S&o Paulo) e Municipal (orientagdes informais
obtidas pela gestdo da escola de aplicacéo do projeto).

Durante a elaboracgéo das atividades, procuramos abordar os conceitos de: morfologia
e classificacdo das plantas (taxonomia); diversidade vegetal; funcdes dos 6rgdos vegetais;
reproducdo e nutricdo vegetal (fotossintese); relacbes ecoldgicas (protocooperagéo).

Dentro dos temas transversais propostos nos PCN, a estratégia de ensino apresentada
abrange “Etica”, “Satde”, “Meio Ambiente” e “Trabalho e Consumo” ao abordar: as
consequéncias da extingdo de espécimes vegetais; as acGes da sociedade civil para
conservacao de espécimes vegetais; conhecimento sobre agroecologia e suas consequéncias;
conhecimentos sobre agrotdxicos e suas consequéncias; as a¢fes na producdo de alimentos
gue minimizem o uso de agrotoxicos; seguranca alimentar e salde; conhecimento de
espécimes vegetais brasileiras nativas; relacdo ecoldgica entre plantas e abelhas (polinizacéo e
obtencdo de néctar) — protocooperacdo; consequéncias do desaparecimento das abelhas;
relevancia do estudo de boténica.

O projeto de ensino foi realizado entre os meses de margo a junho de 2016, em duas
turmas de 7° ano, totalizando 53 alunos, de uma escola publica, situada em Taubaté — SP,
onde a pesquisadora reside.

As 16 atividades foram elaboradas e desenvolvidas da seguinte maneira:
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Figura 1- Esquema de apresentacdo das atividades desenvolvidas.
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A autora deste trabalho é professora de ciéncias do Ensino Fundamental em escola

privada do mesmo municipio e optou por realizar o projeto em outra escola, publica

municipal. Foi solicitada autorizacdo previa da gestdo escolar da escola de aplicacdo do
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projeto, dos professores regulares de sala e da secretaria municipal de educacdo para a
realizacdo do projeto.

Uma vez por semana uma aula do projeto era aplicada pela pesquisadora em cada
turma. Para a turma A pela manha, a professora responsavel pela sala optou por acompanhar o
projeto observando passivamente as atividades. Ja na turma B as aulas ocorreram no periodo
da tarde e o professor responsavel pela sala preferiu se ausentar durante as atividades.

A seguir detalharemos as atividades desenvolvidas.

a) Apresentacdo do Projeto

Ap0s a autorizacdo da gestdo escolar, professores de sala e secretaria de educacao,
iniciou-se o projeto com a atividade I. Nesta aula apresentamos o projeto aos alunos com uso
do quadro negro. Para os alunos, o projeto teve o nome de “EU Pesquisador” e evidenciou-se
uma prévia das atividades e do desenvolvimento do trabalho de mestrado.

Os grupos de trabalho, compostos de 4 a 5 integrantes foram montados de acordo com
a escolha e interesse dos proprios alunos, ndo havendo interferéncia da pesquisadora.

Neste dia, foram entregues os termos de consentimento e um comunicado aos pais
(Apéndice A), para que os responsaveis pelos alunos tomassem ciéncia do projeto e
autorizassem a participacdo dos mesmos.

Avaliou-se a formacdo dos grupos, a socializacdo e capacidade de organizacdo dos

alunos, por meio de fichas de observacéo pré-elaboradas (Apéndice C).

b) Levantamento dos Conhecimentos Prévios

Na segunda atividade foi aplicada uma avaliacdo escrita diagndstica (Apéndice B),
composta de questbes dissertativas e objetivas. Esta atividade teve como objetivo o
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, como evidenciado por Vigotskii (1988)
e também como comparativo da evolugdo dos alunos ao ser confrontada com a avaliacao
final, aplicada ao final do projeto e elaborada de maneira idéntica a avaliagdo diagnostica. A

avaliacdo desta aula foi feita pela correcdo da prova escrita.
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c¢) Problema Social / Ensino por Investigacao

Para a terceira atividade foram preparadas previamente copias de um texto sobre
mortandade de abelhas no Brasil (Apéndice D), como forma de levantar o problema social do
projeto e inserir os temas transversais “Etica” e “Meio Ambiente” e o eixo tematico “Vida e
Ambiente”, de acordo com a descrigdo da sequéncia didatica aqui proposta.

Cada aluno recebeu uma copia do texto e foi feita a leitura compartilhada, onde a
pesquisadora iniciou a leitura em voz alta e cada aluno podia continuar de maneira voluntaria.
Sempre que necessario, a pesquisadora realizou intervencfes durante a leitura do texto,
explicando algumas ddvidas ou palavras desconhecidas, porém sem dar respostas prontas ou
que revelassem a questdo norteadora da atividade.

Ao término da leitura, a situacdo problema foi apresentada por meio das seguintes
questdes: “Quais motivos estdo levando a mortandade de abelhas?” (problema social), “Por
qgue a mortandade de abelhas pode afetar a seguranca alimentar?” (problema social) e “O que
a polinizacdo tem a ver com a producdo de alimentos?” (reproducdo vegetal e
protocooperacao).

Em grupos, os alunos levantaram suas hipéteses e as mesmas foram anotadas na lousa
pela pesquisadora. Em seguida, os alunos receberam textos previamente preparados sobre o
tema da aula (Apéndice F) para que fosse realizada a leitura e obtencdo de novas informacoes
a fim de compara-las as hipoteses iniciais.

Logo apos a entrega do texto e explicacdo da atividade de leitura, os alunos receberam
orientacdes para a elaboracdo de um relatério sobre as novas informacdes obtidas (Apéndice
E). Os grupos que ndo concluiram o relatério na mesma aula puderam terminar a atividade em
casa e entregar na semana seguinte.

Nesta atividade avaliou-se: a interacdo entre 0s grupos, o interesse em discutir o
assunto, registrados na ficha de observacdo (idéntica a da atividade 1) e a elaboracdo dos
relatérios, como a estrutura de texto e as conclusdes sobre 0s questionamentos levantados.

Na atividade IV cada grupo escolheu um orador que explanasse as conclusdes da
atividade anterior de forma oral. A pesquisadora anotava as dedugfes dos grupos na lousa,
porém sem identificar o grupo que as havia feito. Apos a apresentacdo de todos 0s grupos, a
pesquisadora realizou a leitura em voz alta de todas as conclusbes registradas na lousa,
comentando-as e confrontando-as com as hipoteses realizadas anteriormente.

Os alunos podiam levantar novos guestionamentos, sendo oportunizado um debate.

Sempre que era notada alguma inconclusdo ou equivoco, a pesquisadora intervia com novos
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questionamentos, nunca dando a resposta pronta, até que notasse que os alunos haviam
compreendido o problema social bem como chegado a respostas sobre a situacéo problema.
A avaliagédo da interacdo entre os grupos e interesse em discutir o assunto foi feita

pela ficha de observacao (idéntica a da atividade I).

d) Verificacdo das Tecnologias Relacionadas ao Tema Social / Ensino por Investigagédo

Na quinta atividade foi proposta uma nova situacdo problema integrando os temas
transversais “Etica”, “Saude”, “Meio Ambiente” e “Trabalho ¢ Consumo” e 0s eixos
tematicos “Tecnologia e Sociedade”, “Ser Humano e Saude” e “Vida e Ambiente”.

Foram feitas as seguintes questdes: “O que ¢é Agroecologia?” e “O que sdo
agrotoxicos?” (tecnologias relacionadas ao problema social). As hipoteses dos alunos foram
anotadas na lousa pela pesquisadora. Os grupos receberam textos previamente preparados
sobre as questBes norteadoras da atividade, porém cada grupo recebeu um texto sobre um dos
dois temas, ou sobre agroecologia ou sobre agrotdxicos, ou seja, cada grupo realizou a leitura
e obtencdo de novas informagdes sobre um dos temas levantados.

Em seguida os alunos receberam orientacdes para a elaboracdo do relatorio da
atividade e registro das novas descobertas. Os grupos que ndo concluiram o relatério na
mesma aula puderam terminar a atividade em casa e entregar na semana seguinte.

A avaliacdo da interacdo entre 0s grupos e interesse em discutir o assunto foi feita pela
ficha de observacdo. Avaliou-se ainda a elaboracdo dos relatérios (Apéndice V), como a
estrutura de texto e as conclusdes sobre 0s questionamentos levantados.

Na atividade VI houve a apresentacdo das conclusfes dos grupos sobre a atividade V
de maneira idéntica a atividade V.

e) Abordagem dos Conteudos Relacionados / Ensino por Investigacédo

Os conteudos relacionados ao projeto foram abordados na atividade VII, onde a
pesquisadora levantou a situagdo problema com a seguinte fala: “Nas pesquisas realizadas,
verificamos que as abelhas auxiliam na reproducdo das plantas através das flores. Porém, nem
todas as plantas tém flores. Como se reproduz, entdo, uma samambaia, um musgo e um
pinheiro? Como a ciéncia classifica cada um dos tipos de plantas?”. Os alunos levantaram

suas hipoteses, que foram anotadas na lousa pela pesquisadora, € em seguida utilizaram o
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livro didatico para realizar suas investigacdes e elaboracdo de relatorios escritos. Os grupos
que ndo concluiram o relatério na mesma aula puderam terminar a atividade em casa e
entregar na semana seguinte.

A avaliacdo da interacdo entre 0s grupos e interesse em discutir o assunto foi feita pela
ficha de observacdo. Avaliou-se ainda a elaboracéo dos relatérios, como a estrutura de texto e
as conclusdes sobre os questionamentos levantados.

As conclusdes dos grupos sobre a atividade VII foram realizadas na atividade VIII de

maneira idéntica ao realizado na atividade 1V.

Situando o leitor para melhor compreensdo da estrutura do projeto, até este ponto da
sequéncia didatica ja haviam sido discutidos o problema social (mortandade de abelhas e
seguranca alimentar), as tecnologias envolvidas (agroecologia e agrotoxicos) e 0s conteddos
relacionados (morfologia e classificacdo das plantas (taxonomia); diversidade vegetal;
funcdes dos 6rgaos vegetais; reproducdo e nutricdo vegetal (fotossintese); relacdes ecoldgicas
(protocooperacao)).

f) Aplicacdo dos Conhecimentos Construidos

A atividade IX fora baseada nas técnicas de elaboracdo de mapa conceitual
desenvolvidas por Joseph Novak e seus colaboradores em meados da década de setenta nos
Estados Unidos. Segundo Novak e Cafias (2006), mapas conceituais sdo uma forma de se
organizar conceitos por meio de palavras interligadas, formando diagramas que representem
0S conceitos desejados de maneira organizada. Para tanto, podem ser utilizados figuras
geométricas (geralmente retdngulos), setas ou linhas que facam a relagdo entre as palavras e 0
conceito.

Segundo Moreira (2005), pode-se refletir a estrutura conceitual de certo conhecimento
por meio de mapas conceituais. O autor afirma que mapas conceituais podem ser feitos tanto
por professores, como recurso didatico, quanto pelos alunos, como forma de sistematizar o
conhecimento ou, ainda, como instrumento avaliativo do professor. Independente se feito pelo
aluno ou pelo professor, ndo existe 0 mapa conceitual correto, mas elabora-se um mapa
conceitual, onde had a aplicacdo de uma visdo pessoal. Se dois professores com mesmo
conhecimento fizerem mapas mentais sobre determinado assunto, os mapas terdo semelhancas
e diferencas, ndo existindo um certo e outro errado, mas diferentes maneiras de se elaborar e

organizar conceitos.
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Sendo assim, apresentar mapas conceituais, construi-los, refazé-los, discutir sobre eles,
séo diferentes formas de se promover a aprendizagem.

Pensando em utilizar este instrumento de aprendizagem, a pesquisadora preparou
previamente um mapa conceitual e adaptou-o em um jogo de quebra cabecas em papel. Ou
seja, 0 mapa conceitual foi recortado em partes e montagem do quebra cabeca resultaria num
mapa conceitual sobre os assuntos j& discutidos até o momento, onde os alunos teriam a
oportunidade de aplicar os conhecimentos obtidos nas atividades anteriores. Cada grupo
recebeu um “kit” contendo o quebra cabega embaralhado, uma folha A4 onde o mapa mental
deveria ser montado e colado e um tubo de cola. O mapa conceitual montado encontra-se no
Apéndice G. Apds a montagem do quebra cabecas pelos grupos, cada aluno recebeu uma
copia do mapa conceitual impressa para que colassem no caderno e tivessem um resumo dos
assuntos ja estudados. A avaliacdo desta atividade foi a verificacdo da montagem do mapa
conceitual.

Na décima atividade a pesquisadora e os alunos realizaram uma atividade de campo no
patio da escola. O patio contém grande diversidade de plantas e a equipe gestora concordou
com a realizacdo desta atividade fora de sala de aula. Antes da saida, os alunos receberam
orientacdes sobre o que deveriam observar, sobre a coleta de espécimes para confeccdo de um
herbario e sobre as atitudes de “cientista”, curioso e questionador. Durante o “passeio”, a
pesquisadora questionava os alunos sobre a classificacdo das plantas observadas, comentava
sobre as estruturas de cada uma, comparando os diferentes tipos de vegetais, como, por
exemplo, uma azaleia com uma samambaia. Foi realizada a coleta de parte de plantas, uma de
cada grupo taxondmico ja estudado na atividade VII (bridfitas, pteridéfitas, gimnospermas e
angiospermas). Cada grupo de alunos coletou quatro espécimes, uma de cada grupo
taxondmico.

Durante a coleta, a professora ndo induziu ou interferiu na escolha dos espécimes
coletados. Os préprios alunos identificaram os grupos taxonémicos in loco e decidiram pela
coleta ou ndo. Em sala de aula, as plantas foram colocadas em folha A4, e prensadas com
papeldo para a confeccdo do herbario. As prensas ficaram sob peso na casa da pesquisadora
por duas semanas para a correta secagem das plantas. A avaliacdo da interacdo entre 0s

grupos, interesse e participagao na atividade foi feita pela ficha de observacao.
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g) Retomada do Problema Social

Para a atividade XI, convidamos uma agrénoma especialista em apicultura, professora
doutora da Universidade de Taubaté, para proferir uma palestra sobre o tema social inicial do
projeto. Segundo a sequéncia didatica proposta, este foi 0 momento de retomada do tema
social, agora sob a luz dos novos conhecimentos construidos pelos alunos ao longo do projeto.

A palestra teve duracdo de 30 minutos e em seguida abriu-se um momento onde 0s
alunos podiam fazer questionamentos sobre o tema. Utilizou-se as fichas de observacao para

avaliar a participacdo dos grupos na atividade.

Figura 2- Palestra Sobre Apicultura — Retomada do tema social

APICULTURA

APICULTURA

Fonte: autoria propria

h) Aplica¢do dos Conhecimentos Construidos

Para a atividade XII foram dadas orientacOes para elaboragéo de textos pelos grupos
com a finalidade de producdo de um folder. Cada grupo redigiu um texto coletivo com um
tema pré-definido de forma a reunir os conhecimentos construidos ao longo projeto, bem
como conecta-los aos temas transversais e eixos tematicos trabalhados.

Os temas eleitos para esta atividade foram os seguintes: “Sem abelhas, sem

b

alimento.”, “A importancia da Biodiversidade e a seguranca alimentar.”, “Agrotoxicos X
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Agroecologia.” e “As diferentes formas de plantas: briofitas, pteridofitas, gimnospermas e
angiospermas.”.

Os textos foram escritos sem consulta a nenhuma fonte de pesquisa, somente com 0s
conhecimentos construidos pelos alunos ao longo do projeto. A pesquisadora digitou e
formatou os textos no formato de folder, verificou os erros ortograficos e demais falhas da
lingua portuguesa. Ndo houve interferéncia da pesquisadora no conteldo e na construgdo
geral dos textos. Nesta atividade avaliaram-se os textos em: conteldo, redacéo e clareza do
assunto.

Os folderes foram impressos em folha A4, preto e branco e foi feita fotocopia de 100
unidades. Os custos foram de responsabilidade da pesquisadora aplicadora do projeto, que
buscou patrocinio junto a entidades locais de seu conhecimento.

Os folderes podem ser visualizados no apéndice H.

Para a atividade XIIl programamos registros fotograficos de plantas do patio da escola
e finalizac&o e catalogacdo dos herbérios. Infelizmente por conta das avaliagdes bimestrais a
atividade n&o fora realizada de maneira completa.

No dia selecionado para esta atividade os alunos estavam realizando prova bimestral
feita pelo professor regular de sala, ndo relacionada ao projeto aqui apresentado, com data
planejada previamente, constante do calendario escolar. Na semana seguinte choveu no dia da
atividade, ndo sendo possivel ir ao péatio realizar os registros fotograficos, mas a finalizacéo
dos herbérios ocorreu normalmente. Devido ao cronograma e aproximacdo das férias, ndo
houve outro momento para a realizacdo do registro fotografico.

Para a finalizacdo do herbario as prensas foram abertas. Os alunos retiraram 0
material do papeldo, colaram as espécies secas em folha A4, depois colaram a folha A4 em
um retangulo de papel color set a fim de produzir uma moldura. Os alunos preencheram a
ficha catalografica de cada planta, com nome popular, grupo taxonémico, data de coleta e
nome dos integrantes do grupo que realizou a coleta.

Para avaliacdo desta atividade utilizou-se a ficha de observacdo dos grupos, pré-
elaborada como meio de avaliar a interagdo entre 0s grupos e o interesse em discutir o

assunto.
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i) Preparacdo da Exposicédo e Avaliacao Final

A avaliagdo final, idéntica a avaliacdo diagnostica da atividade Il, foi realizada na
atividade XIV. Esta atividade foi realizada para que fosse possivel fazer um acompanhamento
da evolucdo dos alunos. A avaliacdo desta atividade foi feita por meio da correcdo da prova
final.

Devido a impossibilidade de aula no dia da atividade de finalizacdo de herbéario e
subsequente adiamento, a preparacao da exposicao, atividade XV, foi realizada no mesmo dia
da avaliacdo final, atividade XIV.

A turma A, do periodo da manhd, organizou a exposicao dos herbérios e folderes antes
de realizar a avaliacdo final. A professora regular de sala cedeu duas aulas seguidas neste dia.

A turma do periodo da tarde ndo pode realizar a preparacdo da exposi¢cdo devido ao
cronograma escolar, ndo havendo mais aulas para serem cedidas a este trabalho, portanto a
turma A preparou a exposicéo das duas turmas.

Na atividade XV a pesquisadora e os alunos prepararam a exposicao dos folderes e dos
herbarios para a comunidade escolar. Os alunos fizeram o levantamento do local e materiais
necessarios, planejaram como 0s herbarios seriam expostos e executaram seus planos.

Utilizou-se as fichas de observagdo para avaliar a participagdo dos grupos na
atividade.

A atividade XVI foi a exposicdo dos produtos do projeto para a comunidade escolar,

com copias dos folderes a disposi¢cdo dos visitantes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Avaliaces Escritas — Diagnostica e Final

Para fins de comparacdo entre as duas avaliagbes escritas, diagnostica e final,
consideramos os resultados dos alunos presentes em ambas, sendo 20 da turma A e 14 da
turma B, totalizando 34 alunos participantes das avaliacdes diagndstica e final. Para as demais
atividades, consideramos o numero total de participantes, que foi de 53 alunos.

Estas avaliacbes foram compostas de prova escrita contendo questdes objetivas e
dissertativas. As duas provas tiveram como objetivo possibilitar a comparagdo dos
conhecimentos dos discentes antes e apds a realizacdo do projeto.

As avaliacdes escritas foram elaboradas pela pesquisadora buscando atender todos os
aspectos abordados no projeto, as relacbes CTS e os contetdos tratados. No quadro 2
podemos observar quais contetdos e conceitos foram elencados para esta avaliacdo. As
questBes foram relacionadas a nimeros a fim de facilitar a analise dos dados e dos gréaficos

subsequentes.

Quadro 1- Conteldos e questdes analisadas nas avaliagdes diagnostica e final.

Namero | Conteudo Analisado

da

questdo

1l-a Consequéncias da extingdo de espécimes vegetais.

1-b Acoes da sociedade civil para conservacdo de espécimes vegetais.

2 Conhecimento sobre Agroecologia e suas consequéncias.

3 Conhecimentos sobre agrot6xicos e suas consequéncias.

4 Acoes na producdo de alimentos que minimizem o uso de agrotéxicos.

5 Conhecimento de espécimes vegetais brasileiras nativas e classificacdo cientifica
das plantas.

6-a Relacdo ecologica entre plantas e abelhas (polinizacdo e obtengdo de néctar) —
protocooperacdo e reproducdo vegetal.

6-b Consequéncias do desaparecimento das abelhas.

7 Morfologia vegetal e reproducéo vegetal.

8 Classificagao cientifica das Plantas e morfologia vegetal.

9 Classificacao cientifica das Plantas e morfologia vegetal.

10 Nutri¢do vegetal (Fotossintese).

11 Morfologia, Classificagdo Cientifica e reproducéo vegetal.

12 Relevancia do estudo de botanica.

Fonte: Autoria propria.

Para andlise das respostas das avaliacGes escritas, optamos pela categorizacdo de
respostas desenvolvida por Canavarro (2000). Indo além do “certo” e “errado”, classificamos
as respostas em: realista ou adequada — resposta apropriada; aceitavel — resposta
parcialmente legitima, com méritos, mas ndo totalmente adequada; e ingénua — resposta

considerada inadequada.
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Analisamos as turmas A e B de maneira conjunta, ja que as duas turmas apresentaram
resultados semelhantes. Os resultados quantitativos das respostas obtidas para as avaliaces
diagndstica e final, bem como o comparativo entre ambas podem ser observados nos gréaficos

a sequir:

Figura 3- Resultado da avaliacdo diagnostica.

Resultado da Avaliacdo Diagndstica
m Realista
H Aceitavel
NuUmero de
m Nao
respondeu
lalb 2 3 4 5 6a6b 7 8 9 10 11 12
Questao analisada
Fonte: Autoria propria.
Figura 4- Resultado da avaliagdo final.
Resultado da Avaliag¢ao Final
35 4
M Realista
Numero l I M Aceitdvel
de alunos
I II I W Ingénua
1 | ALY = Nao
Respondeu
lalb 2 3 4 5 6a6b 7 8 9 10 11 12
Questao analisada

Fonte: Autoria propria.
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Figura 5- Comparativo das avaliacdes diagndstica e final.

Comparativo do Total de Respostas das AvaliacOes
Diagnostica e Final

300
250

200
Total de 150

respostas m Avaliacdo Final
P 100 ¢

50

m Avaliacéo
Diagnéstica

Realista Aceitével Ingénua Né&o
respondeu

Classificacdo de respostas

Fonte: Autoria prépria.

Comparando-se o total de respostas, classificadas como realista, aceitavel, ingénua e
as abstencoes (questdes ndo respondidas), percebe-se que as respostas adequadas e realistas da
avaliacdo final triplicaram com relacdo a avaliacdo diagndstica, demonstrando que a aplicacao
da metodologia aqui proposta foi eficaz. Ao mesmo tempo, as aceitadveis e ingénuas
diminuiram, pelo aumento do nimero de questbes respondidas adequadamente. As abstencdes
da avaliacdo final foram superiores as da diagndstica, possivelmente pelo fato de que as
provas foram aplicadas em momentos conturbados como descreveremos a seguir.

Devido a aula referente a atividade XIII ndo ter ocorrido em virtude da realizacdo de
avaliacBes bimestrais da escola, no dia da avaliacdo final foram utilizadas duas aulas seguidas,
uma para a montagem do Herbario e outra para o teste escrito. A turma A realizou a prova
apo6s a montagem da exposi¢do do Herbario e antes do intervalo para lanche, 0 que ocasionou
falta de concentracdo e certa desconsideracdo com a atividade, podendo ter levado os alunos a
desejarem terminar a atividade de maneira rapida para poderem ir para o patio lanchar.

Ja na turma B, os alunos estavam realizando o teste quando a direcdo informou que
sairiam para assistir um teatro no patio assim que terminassem a prova, 0 que também
ocasionou desconcentracdo e provavelmente o anseio de terminar logo o teste para que
saissem. O teatro em questdo foi durante o horério de aula e a pesquisadora s fora avisada
durante a realizacdo do teste, assim como os alunos.

Mesmo com o corrido, comparando os resultados das avaliagcdes diagnostica e final,

para todas as questdes, notamos um aumento consideravel de respostas realistas e aceitaveis e
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diminuicdo das respostas ingénuas, demonstrando a evolucdo dos alunos e a ocorréncia de
aprendizado.

Ao analisar os dados da avaliacdo diagnostica, percebemos que para a questdo 1.a, que
abordava as consequéncias de espécimes vegetais, 3 alunos tiveram respostas consideradas
realistas, 10 aceitaveis e 21 ingénuas. Para a mesma questdo, na avaliacdo final, apos o
desenvolvimento do projeto, 8 alunos responderam de forma realista, 17 aceitaveis, 8
ingénuas e 1 optou por ndo responder a questdo. Nota-se que 0 nimero de respostas realista
mais que dobrou, as respostas aceitaveis também aumentaram, enquanto as ingénuas
reduziram em mais da metade, ja que houve aumento das realistas e aceitaveis.

A questdo 1.b tratava de aces da sociedade civil para a conservagdo de espécimes
vegetais. Comparando as duas avaliagdes, diagndstica e final, percebemos o aumento das
respostas realistas, de 13 na avaliacdo diagnostica para 17 na avaliacdo final. As respostas
aceitaveis tiveram reducdo, de 15 para 13, provavelmente pelo aumento de numero de
respostas realistas. J& as respostas ingénuas tiveram quase 0 mesmo nimero de respostas, 5 na
avaliacdo diagnoéstica e 4 na final. Apenas na avaliagdo diagnostica um aluno deixou de
responder esta questdo. O resultado aponta que as atividades desenvolvidas foram eficientes,
melhorando os indices de acertos.

Nas avaliagdes a questdo 2 tratava de conhecimentos sobre agroecologia e suas
consequéncias. Os resultados apontam que as atividades desenvolvidas foram eficazes,
podendo-se observar 0 aumento de respostas realistas, de zero para 10 alunos, reducdo das
respostas ingénuas de 17 para 6 e aumento das aceitaveis de 4 para 10. Nota-se que os alunos
demonstravam ndo ter nenhum conhecimento sobre o tema anteriormente ao desenvolvimento
das atividades, uma realidade modificada ao final do projeto, onde percebemos que mesmo
ndo tendo um total de respostas realistas, houve aumento do nimero de aceitaveis e
importante reducdo das ingénuas.

Os conhecimentos sobre 0s agrotoxicos e suas consequéncias foram tratados na
questdo 3. Na avaliacdo diagnostica, apenas 10 dos 34 alunos analisados tinham algum
conhecimento sobre o assunto, considerando as respostas realistas e aceitaveis. Na avaliacédo
final, 0 nimero de respostas realistas e aceitiveis subiu para 26, enquanto as abstencGes
diminuiram de 7 para 4.

A questdo 4, sobre agdes na producdo de alimentos que minimizem o uso de
agrotoxicos, também apresentou um nimero consideravel de aumento de respostas realistas e
aceitaveis, dobrando de 6 para 12. A reducdo de respostas ingénuas também foi relevante, ja

que 28 ndo souberam responder a esta questdo na avaliagcdo diagnéstica, enquanto que na
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avaliacdo final esse numero reduziu para 19. O numero de abstengdes subiu de zero para 4,
provavelmente pelos motivos ja descritos acima.

A questdo 5 buscava aferir o conhecimento dos alunos sobre espécimes vegetais
brasileiras nativas e classificacdo cientifica das plantas. Nota-se 0 aumento do numero de
respostas realistas, de zero para 9, e reducdo das aceitaveis, de 32 para 9. Dos 34 alunos
avaliados, 32 apresentaram ter algum conhecimento prévio sobre espécimes vegetais
brasileiras, nem que apenas por nomes populares, fato que foi considerado durante o
desenvolvimento da pesquisa, acolhendo os conhecimentos antecedentes dos alunos. Este
conhecimento pode ter sido construido em anos anteriores, de maneira sistematizada na
escola, ou, ainda, na prépria vivéncia do aluno fora do ambiente escolar. Na avaliagdo final,
apos a aplicacdo do projeto, esse conhecimento obteve evolucédo, ja que 9 alunos além de
citarem nomes populares de espécimes vegetais, realizaram também sua classificacdo
cientifica de maneira satisfatoria. Nos chama a atencdo o aumento do nimero de alunos que
optaram por ndo responder a esta questdo. Houve um aumento de 2 para 14 abstencdes e, de
respostas ingénuas, de zero para 2. Entendemos que este resultado ocorreu pelo fato de que
esta questdo trazia um texto, a letra de uma mausica, com nomes populares de espécies de
plantas, que necessitava de certo tempo para ser compreendida, e com a pressa dos alunos de
ambas as turmas para sairem da sala, fora deixada sem resposta.

Relacdo ecoldgica entre plantas e abelhas (polinizacdo e obtencdo de néctar),
protocooperacdo e reproducdo vegetal, foram os fatores analisados na questdo 6.a. Percebe-se
a efetividade da estratégia de ensino utilizada ao perceber que o numero de respostas realistas
subiu de 1 para 11, as aceitaveis reduziram de 11 para 4 e as ingénuas de tiveram uma reducéo
de 22 para 17. Pelos mesmos motivos j& comentados anteriormente, vontade / necessidade de
sair da sala, os numeros de abstencGes passou de zero para 2.

A questdo 6.b tratava das consequéncias do desaparecimento das abelhas. A
comparacgado entre as duas avaliacbes apontam que as atividades desenvolvidas também foram
eficientes sobre este tema. O nimero de respostas realistas passou de zero para 12. As
aceitaveis, de 5 para 4 e as ingénuas de 28 para 15. O nimero de absten¢des aumentou, de 1
para 3, provavelmente pelos motivos ja descritos.

As questdes 7, 8, 9 e 11 abordavam o conhecimento dos alunos sobre morfologia,
reproducéo vegetal e classificacdo cientifica das plantas. As questdes 7 e 11 ndo apresentaram
mudangas na comparacdo entre as avaliagdes diagndstica e final. A questdo 7 apresentou

reducdo de respostas realistas e aumento das ingénuas, e a questdo 11 manteve a mesma
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quantidade de respostas realistas e aumento das ingénuas. No entanto, as questbes 8 e 9
apontam que este contetdo foi atingido por meio da estratégia de ensino adotada. Para a
questdo 8 houve aumento de respostas realistas de 7 para 17, e na questdo 9 de 7 para 15. Ja as
respostas ingénuas tiveram reducdo consideravel, de 24 para 16 na questdo 8 e de 20 para 17
na questdo 9. As abstengdes também tiverem reducéo, de 3 para 1 na questdo 8 e de 7 para 2
na questdo 9. Por serem de multipla escolha, estas questdes ndo tiveram respostas aceitaveis
(meio certo) e nem aumento de abstencdes.

Fotossintese e nutricdo vegetal foram os assuntos abordados na questdo 10. Ao
analisar as duas avaliacGes, percebemos que muitos alunos tinham algum conhecimento sobre
este contetdo, ja que 16 respostas foram consideradas realistas na avaliacdo diagnostica.
Nota-se que as atividades desenvolvidas oportunizaram que o0s alunos tivessem a
oportunidade de ampliar seus conhecimentos sobre nutricdo vegetal, ja que na houve aumento
das respostas realistas, de 16 para 26. As respostas ingénuas reduziram de 15 para 6 e as
abstencdes de 3 para 2.

A questdo 12 buscava investigar se os alunos reconheciam a importancia de se estudar
sobre as plantas. Apesar da reducdo das respostas aceitaveis e ingénuas, houve reducéo das
respostas realistas e aumento nas abstencdes. Devido esta ser a Ultima questdo do teste e de 0s
alunos saberem que sairiam da sala apds o término da avaliacdo, este assunto ndao pdde ser
verificado por meio deste instrumento de avaliagdo, mas foi analisado pelos outros
instrumentos utilizados, como veremos adiante.

Os resultados aqui apresentados e 0s demais a seguir, apontam que obtivemos éxito na

abordagem proposta por meio de metodologia ativa e relagdes CTS.

6.2 Fichas de Observacao

A andlise dos dados das fichas de observacdo dos grupos foi feita de maneira geral e
ndo por grupos ou de maneira individual, ja que houve oscilacdo do nimero de integrantes,
como elucidaremos a seguir.

Para a formacdo dos grupos de trabalho, houve uma reformulacdo da orientacéo
inicial. Por questdes de afinidades pessoais, 0s alunos se recusaram a montar grupos de 4 a 5
integrantes, ficando alguns grupos com 6 individuos, outros com 4 e outros com 5. Apesar da
interferéncia da pesquisadora, no sentido de que 0s grupos deveriam se manter os mesmos do

inicio ao fim do projeto, alguns alunos se recusaram a se manter como haviam sido
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orientados. Alguns cruzavam os bracos, outros simplesmente ndo se levantavam de seus
lugares a fim de sentarem junto com seu grupo original, mesmo sabendo que essa atitude lhes
seria prejudicial em nota, ja que os professores haviam falado que a participacdo no projeto
contaria nota bimestral. Outros concordaram com a orientacdo e se mantiveram em seus
grupos de origem. Optou-se por permitir a reformulacdo dos grupos a fim de que a
intencionalidade do aluno em aprender ndo fosse prejudicada, ou seja, para que o trabalho
pudesse ter segmento com a disposicao dos alunos em aprender.

Na turma A, um dos grupos ficou com 3 integrantes, pois as alunas se mostraram
irredutiveis, recusaram-se a sentar-se com outros colegas, apesar das intervencdes realizadas
pela pesquisadora e pela professora regular da sala. Apos algumas semanas, uma das alunas
deste altimo grupo se isolou e passou a realizar as atividades sozinha, deixando as outras duas
em dupla, e quando questionadas sobre o motivo de ndo realizarem as atividades
conjuntamente, iniciou-se uma discussao entre as mesmas, inclusive com agressdes verbais de
maneira extremamente hostil. A fim de que ndo se agredissem fisicamente, optou-se por
permitir que realizassem as atividades da maneira que escolheram. A aluna que ficou sozinha
também se recusou sentar-se com algum outro grupo, apesar de ter sido convidada pelos
colegas, simplesmente negando a se levantar de seu lugar, cruzando os bracos e deitando
sobre a carteira.

Inicialmente, formaram-se 4 grupos em cada turma, porém o nimero de grupos e de
integrantes dos mesmos oscilou, por conta de faltas, transferéncias de sala e/ou escola, e
principalmente desavencas e rixas pessoais que ocorreram durante o periodo do projeto. No
entanto essa questdo de formacao dos grupos nao afetou o desenvolvimento das atividades. Os
proprios alunos se readequavam e se realocavam em novos grupos, desenvolvendo as
atividades normalmente. Ainda assim, a maioria dos alunos permaneceu no mesmo grupo do
inicio ao fim do projeto.

As observacOes foram realizadas a cada atividade e as turmas A e B foram analisadas
conjuntamente, ja que apresentaram comportamento muito semelhante. Os indicadores foram
selecionados segundo a técnica de andlise de conteddo de Bardin (2011). Séo eles:
Participagéo e interesse geral da turma, colaboracdo e interagdo com 0 grupo, compreenséo e
elaboracdo do relatorio / clareza na explanacdo das novas descobertas, presenca de conversas
ndo pertinentes ao assunto da atividade desenvolvida e utilizagdo dos conhecimentos
construidos ao longo das atividades desenvolvidas. Assim como orienta Bardin (2011), a fim

de interpretar as informagdes analisadas e revelar a realidade destas informagdes ao leitor,
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optamos por atribuir notas para os indicadores selecionados, sendo que quanto mais préximo
de zero aquele indicador foi notado um nimero menor de vezes e quanto mais proximo de 10,
mais houve a presenca do indicador analisado. Quando o indicador ndo se aplica aquela
atividade, foi utilizado um traco.

Os resultados da andlise das fichas de observacdo podem ser apreciados no quadro 3 a
sequir:

Quadro 2- Resultados da analise das fichas de observagao
Andlise das Fichas de Observacdo Durante as Atividades do Projeto

Atividade Participacéo e Colaboracgdo e Compreensdo e Presenca de Utilizagdo dos
Interesse Geral interacdo com elaboracéo do conversas ndo conhecimentos
da Turma 0 grupo relatério / clareza pertinentes ao construidos ao
na explanacao assunto da longo das
das novas atividade atividades
descobertas desenvolvida desenvolvidas
I-Apresentacéo
do Projeto. 10 5 - 3 -
- Formagdo dos
grupos
Il - Aplicagdo
de  avaliagdo 6 - - 0 -
diagnostica
111 - Proposicdo
da Situacdo
Problema. 5 6 3 6 -
- Problema
Social
AV
Apresentacdo 7 6 5 7 -
das conclusdes
pelos alunos.
V - Pesquisa -
verificacdo das
tecnologias 7 6 6 5 8
relacionadas ao
problema
social.
VI -
Apresentacao
dos resultados 7 6 8 5 8

das pesquisas.

VIl -
Abordagem dos
conteudos 6 6 8 5 9
relacionados ao
tema.

VI -
Apresentacdo 7 7 7 5 7
dos resultados
das pesquisas.
IX — Montagem
de “quebra 9 9 10 2 10
cabeca” / Mapa
Conceitual.

X — Coleta e
Montagem do 8 8 - 6 10
herbario.

(Continua)
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Quadro 2- Resultados Resultados da analise das fichas de observacédo 71
Atividade Participacéo e Colaboracgdo e Compreensdo e Presenca de Utilizagdo dos
Interesse Geral interacdo com elaboracao do conversas nao conhecimentos
da Turma 0 grupo relatério / clareza pertinentes ao construidos ao
na explanacao assunto da longo das
das novas atividade atividades
descobertas desenvolvida desenvolvidas
Xl - Palestra
com Agrénoma 7 - - 1 8
especialista em
apicultura..
X1 -
Preparacdo de 7 7 9 3 10
folders
X1l -
Finalizacdo do 9 9 - 2 10
Herbério.
X1V -
Auvaliagdo final 4 - - 4 -
XV - Exposicdo 10 10 - 0 -

Fonte: Autoria propria.

Somando todas as notas para o fator “participacao e interesse geral da turma”, obtemos
média 7, considerada satisfatdria pois aponta que os alunos tiveram interesse em participar
atividades. Algumas atividades tiveram um maior interesse, como o fato de saberem que iriam
participar do projeto (atividade I, nota 10 em participagdo e interesse) e a montagem do
quebra cabeca (atividade IX, nota 9). Ao realizarem a montagem do quebra cabeca, os alunos
se mostraram empolgados e desafiados a cumprir a tarefa, apontando a importancia do ladico
e do desafio como elementos motivacionais.

Apenas duas atividades obtiveram baixo indice de participacdo e interesse, sendo elas
a atividade VII (abordagem dos contetudos relacionados) e a atividade XIV (avaliagdo final).
Pela expectativa de realizarem atividades diferenciadas do dia a dia escolar, realizar leitura do
livro didatico para a atividade VII se mostrou algo comum e, por este motivo, desestimulante.
A atividade de avaliacdo final fora realizada em momento conturbado, como ja descrito na
apresentacdo dos resultados das avaliagfes diagnostica e final, item “a” deste capitulo. Este
foi o0 maior motivo encontrado pelo desinteresse dos alunos ao realizar esta atividade.

Com excecao das avaliacdes diagndstica, final e a palestra com a agronoma convidada,
todas as outras atividades foram realizadas em grupos. A colaboracéo e interacdo entre 0s
participantes dos grupos obteve media de nota 7,5, bastante satisfatorio. Uma das questdes
iniciais ao realizar este trabalho foi a possibilidade de realizar atividades em grupo para o
nivel de ensino em questdo. Observamos uma evolugdo gradual no sentido de compreender
que todos os integrantes deveriam participar, sendo que a atividade 111 obteve nota 3 para esse
fator, passando para 5 na atividade 1V, 6 na atividade V, 8 na atividade VI, chegando a 10 na
atividade XV.
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Os resultados apontam que had a necessidade de se promover atividades em grupos,
com orientagdes sobre como todos podem participar, exercitando a troca de experiéncias e
informacdes, o falar e o ouvir, a fim de que este tipo de atividade seja efetivamente realizada
por todos 0s componentes, sendo esse um caminho para a maturidade e compreensdo de como
se realizar este tipo de atividade.

Os relatorios de leitura, obtencdo de novas informagdes e a explanacdo das novas
descobertas obteve média de nota 7,0, considerado satisfatorio. O primeiro relatério e a
primeira atividade de explanacdo receberam, respectivamente, notas 3 e 5. Ja as duas Ultimas
atividades analisadas para este fator (atividades IX e XII), apresentaram, respectivamente,
notas 10 e 9. Ao analisar atividade por atividade, notamos que houve um avanco neste fator,
demonstrando que as atividades desenvolvidas obtiveram éxito para a compreensdo de
elaboracdo de relatorio, obtencdo de novas informacgdes por meio de leitura e comunicacéo
das novas descobertas.

Também fora analisada a presenca de conversas ndo pertinentes as atividades
desenvolvidas. Analisando as notas do quadro, percebemos consideravel reducdo de distracéo
com outros assuntos, apontando que ao longo do projeto o interesse foi aumentando e a
dispersdo diminuindo. Esse fato nos mostra que a estratégia de ensino promoveu melhora na
intencionalidade do alunos em aprender, reduzindo gradualmente as conversas impertinentes e
a indisciplina. A atividade X, coleta e montagem do herbério, foi realizada com muita
disposicao e empolgacdo, pois foi uma atividade realizada no patio, fora do ambiente de sala
de aula e, apesar de ter nota 8 em participacdo, interesse e colaboracédo entre os membros dos
grupos, obteve nota 6 em assuntos ndo pertinentes, provavelmente pelo ambiente ter
propiciado tais conversas. No entanto ndo houve prejuizo na efetivacdo e eficacia da
atividade.

A utilizacdo dos conhecimentos construidos ao longo do projeto foi observada a partir
da atividade V. Notamos importante evolucdo desse fator o longo do desenvolvimento das
atividades, mostrando que além de obter novas informacBes sobre os assuntos tratados, 0s
alunos puderam aplicar esses novos conhecimentos. Esse fato aponta a eficacia da estratégia
de ensino aplicada.

Nota-se que o aproveitamento e participacdo geral das turmas, bem como o interesse
pelas atividades foram muito bons. A compreensao e elaboracdo do relatdrio, a clareza na
explanagdo das novas descobertas e a utilizagdo dos conhecimentos construidos durante as
atividades em novas préticas foi melhorando consideravelmente durante a aplicacdo do

projeto, demonstrando que 0s conhecimentos relacionados a estas questbes puderam ser
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construidos e a aprendizagem tanto dos contetdos, como do processo cientifico e

compreensdo das relagdes CTS ocorreram de maneira satisfatoria.

6.3 Relatérios

Para esta avaliacdo também se utilizou a analise de conteddo de Bardin (2011). Para os
3 relatorios produzidos pelos alunos foram selecionados o0s seguintes indicadores: a
capacidade de compreensdo das questdes norteadoras, a estrutura de texto de relatorio, a
capacidade de pesquisa e se as respostas encontradas pelas questdes norteadoras eram
condizentes com os textos de pesquisa. Cada um dos indicadores analisados receberam as
letras: S (sim), onde o indicador foi observado diversas vezes, P parcialmente observado.
Quando o indicador ndo foi notado recebeu a letra N (ndo). Analisamos todos os relatorios em
conjunto de onde extraimos a média geral da sala, expressando aqueles indicadores que mais

se apresentaram durante a andlise. Os resultados podem ser observados no quadro 4 a seguir:

Quadro 3- Resultado da andlise dos relatdrios de pesquisa

Resultado da Analise dos Relatérios de Pesquisa

Relatério Capacidade de | Estrutura de texto | Capacidade de | Coeréncia das
compreensdo das | de relatério pesquisa respostas
questdes encontradas
norteadoras

1 P N P P

2 P S S S

3 P S S S

Fonte: Autoria prépria.

Para o primeiro relatério, os alunos tiveram dificuldade em compreender a estrutura de
texto e escreveram as questdes norteadoras da pesquisa uma a uma, e depois as responderam.
Também solicitavam ajuda da professora para se certificarem do que haveriam de pesquisar.
Tinham dificuldade de compreender o texto técnico de pesquisa que fora entregue. No
entanto, apds algumas orientacdes sobre como realizar a obtencdo de novas informacGes por
meio da leitura dos textos propostos, como deveria ser a estrutura do texto de um relatério, e
gue ndo era necessario copiar e responder as perguntas, a qualidade dos relatérios melhorou
consideravelmente. No segundo relatério ja foi possivel notar uma melhora, tanto na
participacdo dos integrantes dos grupos colaborando para a pesquisa e elaboracdo do relatorio,
quanto na propria estrutura do relatorio em si. Ja no altimo, sobre classificacdo, morfologia e

nutricdo das plantas, os alunos realizaram as pesquisas e os relatorios de maneira muito mais
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autdbnoma e alcancaram a meta de pesquisa académica e elaboracdo de texto em estrutura de
um relatério com éxito.

Em algumas situagOes, alguns grupos ndo terminaram as pesquisas na aula
determinada e pediram para terminar em casa. Infelizmente, a maioria que levou a atividade
para casa ndo a trouxe concluida na semana seguinte. Houve intervencao da pesquisadora que
fez observagOes sobre a importancia da pesquisa e a interferéncia que o conhecimento tem na
vida das pessoas dentro e fora da escola. Muitos se sentiram pesarosos por nao terem
realizado a tarefa a que se propuseram. Outros deram de ombros e até riram do acontecido.
Apesar deste fato, na apresentacdo oral das descobertas, a participagdo dos alunos era
significativa, demonstrando que apesar do relatorio ndo ter sido finalizado, a obtencdo de
novas informagdes e a concluséo haviam sido realizadas.

Na imagem abaixo, observa-se os alunos em atividade na atividade de leitura e

obtencdo de novas informacdes e relatorios:

Figura 6- Desenvolvimento de atividade de leitura e elaboragio de relatérios.

Fonte: autoria propria.

6.4 Montagem do Mapa Conceitual, Confec¢do do Herbario e Producéo de Texto

A montagem do Mapa Conceitual foi a que despertou maior interesse dos alunos. Foi
elaborado, impresso e recortado pela pesquisadora em partes para ser montado pelos alunos,
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assim como em um jogo de quebra cabecas. Os estudantes receberam o Mapa Conceitual,
composto de palavras chave sobre morfologia e classificacdo cientifica das plantas em partes
destacadas e deveriam monta-lo de acordo com as pesquisas ja efetuadas. Realizar a
montagem de um quebra cabe¢a motivou toda a turma, que trabalhou de forma colaborativa,
realizando pesquisas no proprio livro didatico, com autonomia. Os alunos se sentiram
desafiados, empenharam-se e se dedicaram a montar o0 Mapa Conceitual de maneira correta,
discutindo entre si qual a melhor forma de fazé-lo e obtiveram éxito nessa atividade,
finalizando-a de maneira exemplar.

A coleta dos exemplares e a montagem do Herbario também empolgaram os alunos,
que se sentiram pesquisadores ao sair da sala e identificar espécimes de plantas no pétio, fato
percebido nas falas dos préprios alunos, como “vamos 14 pesquisadores”.

Durante a coleta dos exemplares e da confeccdo do herbéario, quando questionados
sobre a classificacdo das plantas encontradas no péatio da escola, os alunos falavam
denominagdes cientificas, como briofitas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas com
facilidade, sem titubear como é usual se ver. Estas denominagGes pareciam usuais para eles
durante a atividade, diferentemente de algumas semanas antes, quando demonstravam total
desconhecimento do que estas palavras significavam.

Ao serem informados de que iriam produzir textos para a elaboracdo de um folder, que
pode ser observado no apéndice VIII, os alunos ndo demostraram muito interesse. A noticia
do folder fora recebida de maneira festiva, mas ter que escrever um texto, ndo. No entanto, em
comparacdo com a elaboracdo dos primeiros relatorios, a producdo de textos para o folder
obteve maior participacdo dos integrantes dos grupos. Mesmo que em uma minoria tenha sido
notada a producdo de texto de forma praticamente individual, com pouca participacdo de
todos integrantes, nas duas turmas a atuacdo de todos integrantes dos grupos aumentou
consideravelmente. Os textos foram escritos em sua maioria sem consulta a nenhum texto ou
fonte de pesquisa. Apenas 0s grupos que escreveram sobre a classificacdo dos diferentes tipos
de plantas consultou o livro didatico. Cada grupo recebeu um tema diferente para producao de
texto, como ja referido no quadro 1 e os grupos realizaram a atividade com éxito,
apresentando terem construido o conhecimento ao longo do projeto. Frases como
“Agroecologia ¢ uma forma de plantar que ¢ utilizado na agricultura. Essa forma ndo
prejudica os seres humanos, animais, ¢ 0 nosso ambiente.”, “Sem as abelhas ndo temos
alimentos por que as abelhas fazem a polinizacgéo, e a polinizacéo serve para a reproducao das

plantas. Por isso temos que proteger as abelhas e o meio ambiente.”, “Sem seguranca
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alimentar ndo temos alimentos para todos”, ‘“Para entender as plantas melhor foram
inventados critérios que ajudam na classificagdo cientifica das plantas.”, entre outras,
demonstram que houve construcdo e evolugdo no conhecimento geral dos alunos. Com o
folder impresso em maos, os alunos demonstraram orgulho ao verem seus nomes como
autores e pediram pra levar para casa e mostrar aos pais 0 que tinham feito, demonstrando que
apreciaram a atividade.

Para estas atividades, selecionamos indicadores que demonstram 0 que ocorreu em
maior nimero de vezes nas duas turmas. Os indicadores selecionados foram: motivacao,
colaboracdo com o grupo, engajamento e utilizacdo dos conhecimentos construidos ao longo
das atividades desenvolvidas. Assim como na analise dos resultados das fichas de observacéo,
optamos por atribuir notas para os indicadores selecionados. Para cada indicador foram
atribuidas notas, sendo que quanto mais proximo de zero menor aquele indicador foi notado e
guanto mais proximo de 10, mais houve a presenca do indicador analisado. Os resultados da

analise destas atividades podem ser verificados no quadro 5 a seguir:

Quadro 4- Andlise de aproveitamento de atividades.

Aproveitamento das atividades: Mapa Conceitual, Montagem do Herbério e Producdo de Texto
Atividade Motivagéo dos | Colaboracdo entre | Engajamento  na | Utilizagdo dos
alunos 0s integrantes dos | realizacédo da | conhecimentos
grupos atividade construidos ao
longo das
atividades
desenvolvidas
Montagem do | 10 9 9 10
Mapa Conceitual
Montagem do |9 8 8 10
Herbério
Produgdo de Texto | 6 7 7 10
para o folder

Fonte: Autoria prépria.

Nota-se que nas duas primeiras atividades, montagem do mapa conceitual e do
Herbério, os alunos estavam motivados, empenhados e além de utilizar os conhecimentos
construidos ao longo do projeto, colaboravam com seus grupos para um melhor resultado em
suas tarefas. Para a producdo de texto o resultado foi extremamente satisfatorio,
principalmente pelo fato de a maioria dos textos terem sido escritos sem consulta a nenhuma
fonte de pesquisa, somente com o0s conhecimentos adquiridos ao longo do projeto.

Para estas atividades, realizadas apds as atividades de pesquisa em sala, foi possivel
perceber que a realidade encontrada na avaliacdo diagnostica ja era outra. A demonstracdo da
construcdo dos conhecimentos sobre botéanica e classificacdo das plantas de forma oral e por
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meio da montagem correta do mapa conceitual foi fato constatado, refletido na avaliacao final
escrita.

A forma como essa pesquisa se deu, isto €, 0 conjunto das atividades desenvolvidas
concomitantemente ao processo de avaliacdo, parece ter atendido as recomendacgdes dos
Parametros Curriculares Nacionais, de Teixeira(2003), Hofstein, Aikenhead e Riquarts
(1988), Z6mpero e Laburu (2011) e Heath (1992), contribuindo tanto para o ensino de
boténica no Ensino Fundamental, quanto para a alfabetizacéo cientifica.

Nas imagens a seguir, observamos o desenvolvimento de algumas das atividades:

Figura 7- Confec¢do de herbario.
Y

Fonte: autoria propria



78

Figura 8- Montagem do Mapa Conceitual

Fonte: autoria prépria

Figura 9- Exposicdo dos produtos do projeto & comunidade escolar.

Fonte: autoria propria
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apontam que o trabalho atingiu os objetivos propostos. A sequéncia
didatica desenvolvida foi eficaz para abordar o ensino de botanica para o sétimo ano do
ensino fundamental. Os conteudos selecionados, 0s temas transversais propostos pelos PCN e
as relacdes CTS, trabalhados por meio de metodologia ativa propiciou a aquisicdo de novos
conhecimentos pelos alunos e a aplicagdo destes conhecimentos em atividades dentro da
propria proposta didatica.

Atendemos aos interesses das novas demandas de alunos, passando de um estudo
meramente por memorizacdo de nomes cientificos e do ponto de vista do professor e do livro
didatico, para a construcdo de um conhecimento contextualizado, onde o aluno foi parte
integrante e responsavel pelo préprio aprendizado, sob a supervisédo e orientagdo do professor.

O estudo de botanica passou a fazer sentido para o aluno quando relacionado a
vivéncia real fora do ambiente escolar. A constru¢do do conhecimento ocorreu de maneira
prazerosa, dindmica, motivadora e interessante. Consequentemente, os alunos foram
motivados, diminuindo consideravelmente a indisciplina e melhorando notadamente o
aprendizado.

Um dos pilares de uma educacdo baseada nas relagdes CTS é a tomada de decisdo e a
aproximagéo da ciéncia e tecnologia do cotidiano dos alunos (CUNHA, 2006; SANTOS,
2007). De fato, o desenvolvimento deste projeto oportunizou aos alunos refletirem sobre
aspectos da vida real a partir do conhecimento dos contetdos e as tecnologias relacionadas,
mostrando que a escolha em trabalhar com os conceitos do movimento CTS foi acertada,
permitindo tomada de decisdes frente a problemas encontrados no dia a dia, como
observamos na fala de uma aluna: “professora, eles vendem coisas com agrotoxicos pra
gente? Eu ndo quero comer isso.”, ou ainda na fala de outro aluno: “Temos que proteger o
meio ambiente para proteger as abelhas e ter comida pra todo mundo”, corroborando que para
o0 individuo exercer sua cidadania de maneira plena, é imprescindivel que tenha
conhecimentos na area cientifica e suas aplicacdes tecnoldgicas, e que ocorra a incorporacao
destes temas aos curriculos de ciéncias nas escolas, indo de encontro as afirmacfes de
Oliveira (2006).

Os desafios encontrados para o desenvolvimento deste trabalho sdo inerentes a atual
fase da sociedade, a estrutura escolar contemporanea e a mentalidade do papel da educacéo no
pais. E necessario o rompimento de paradigmas. Ha de se ter a compreens&o e colaboragio da

comunidade escolar no sentido de que neste tipo de trabalho toda a dindmica de sala de aula é
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diferenciada da comumente utilizada. Trabalhar em grupos exige a readequacao de carteiras e
comunicagdo entre os membros. A fala constante para a discussdo sobre as descobertas e
novas informagfes encontradas provoca ruidos que muitas vezes é confundido com algazarra
e indisciplina. A costumeira disposicdo de alunos sentados um atras do outro em siléncio nao
se aplica a atividades como as desenvolvidas neste projeto.

Realizar um projeto como o0 aqui apresentado no contexto do dia a dia escolar talvez
possa encontrar resisténcia de professores pelo fato de que desenvolver projetos de ensino
aprendizagem como o aqui aplicado demandam tempo de preparacdo e recursos que muitas
vezes 0s professores ndo dispdem.

A demanda de tempo para a aducdo dos demais conteldos previstos para este
segmento escolar pode confrontar-se com a inclusdo de demais contetidos, como percebido na
fala do professor da turma B “Eu ia aplicar uma lista de exercicios, mas pode dar sua aula”.
Cabe ao professor, assim como orientam os PCN, elencar o que seria mais relevante a seus
alunos. Além disso, sair da zona de conforto e propiciar um aprendizado expressivo é um
trabalho interno do exercicio de ser professor e urgente frente aos problemas encontrados na
escola contemporanea.

N&o se pretende aqui afirmar que esta abordagem de contetdos em Ciéncias seja a
Unica ou a melhor maneira encontrada. Apresenta-se uma alternativa de ensino aprendizagem
possivel, que se mostrou eficaz, proporcionando a contextualizagdo do conteido de boténica
com a vida real e com as outras areas das ciéncias, dando oportunidade ao aluno de participar
do processo cientifico como pesquisador e protagonista do proprio conhecimento. Favoreceu-
se aos alunos participar do processo de pesquisa cientifica, dinamizando o processo de ensino
aprendizagem, contrapondo-se a maneira usual do ensino de boténica de forma descritiva,
com excesso de terminologias sem vinculo algum com o objeto de estudo.

Notamos a urgéncia de se reformular as aulas de ciéncias no ensino fundamental, ndo
somente as aulas de botanica, permitindo ao aluno uma participacdo ativa cada vez maior.
Independente da metodologia adotada, o professor deve buscar atender as novas demandas de
alunos, incorporando diferentes maneiras de se abordar contetdos, pois, ao desenvolver este
projeto, notamos a diminui¢do consideravel de desinteresse dos discentes e consequentemente
a reducéo de casos de indisciplina, situacdes que sdo motivos de queixas constantes da classe
docente e em contrapartida, notamos a melhora da intencionalidade do aluno em aprender e

também do aprendizado, fatores tdo discutidos nas pesquisas contemporaneas em educacao.
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8. CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Pretendemos continuar a desenvolver projetos no mesmo segmento, sendo possivel
desdobrar futuras pesquisas a partir deste trabalho, como abordar outros contetdos de ciéncias
ou biologia, em diferentes segmentos de ensino, baseando-se na estratégia de ensino
apresentadas. Outra proposta de futuro trabalho seria capacitar professores de ciéncias para
que possam abordar a sequéncia didatica aqui evidenciada, ou partes dela, realizando o
levantamento das percepcbes dos docentes ao lancar méo desta estratégia de ensino. Ou,
ainda, qual a percepcéo dos alunos participantes do projeto sugerido neste trabalho.

Seria interessante também diagnosticar se o ensino fundamental e/ou ensino médio
atingem a compreensdo das relagdes CTS, por meio de uma pesquisa baseada em VOSTS -
Views on Science-Technology-Society, metodologia construida por Aikenhead, Ryan e
Fleming, em 1989. VOSTS é um questionario de multipla escolha, empiricamente construido,
e dirigido a populagdo estudantil do ensino médio, podendo ser adaptado ou utilizado na
integra em futuras pesquisas para o ensino fundamental. Este instrumento avalia as
concepgdes de ciéncia, relacionando ciéncia, tecnologia e sociedade dos discentes. Para esta
pesquisa seria interessante aplicar o questionario a alunos de diferentes escolas de uma regido
do ultimo ano do ensino fundamental ou primeiro ano do ensino médio, ou ainda, a
ingressantes no primeiro ano de graduagdo de uma universidade, como o fez Canavarro
(2000) em sua adaptacdo de VOSTS. Qutra possibilidade seria aplicar uma parte de VOSTS,
adaptado ou ndo, apds a aplicacdo do projeto de ensino abordado neste trabalho a fim de
verificar a influéncia da sequéncia didatica na concepcao das relacdes CTS dos alunos. Dessa
forma, pretende-se, com este trabalho, abrir um leque de possibilidades de pesquisa e atuagédo
na area abordada.
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APENDICES

Apéndice A Comunicado aos pais e termo de consentimento.
COMUNICADO AOS PAIS

Neste ano de 2016 os alunos dos sétimos anos participardo de um projeto sobre
plantas, na disciplina de ciéncias, onde serdo estimulados e orientados pela professora a
resolver problemas através de pesquisas e realizardo atividades diferenciadas, como
montagem de um herbéario, registro fotografico, palestra com agrénoma professora da
UNITAU e a producédo de um folder.

As atividades serdo realizadas em grupos em horéario de aula.

Este projeto visa utilizar uma metodologia diferenciada para o aprendizado de
boténica, buscando estimular os alunos para a construgdo do conhecimento deste contetido de
maneira ludica, empolgante e mais participativa por parte dos alunos.

O projeto tera inicio no més de marco e o término previsto para junho. Os demais
conteddos serdo trabalhados normalmente, de forma paralela ao projeto.

Eu, professora Mariana, venho solicitar a utilizacdo dos resultados deste projeto em
minha dissertacdo de mestrado, que curso na Universidade de S&do Paulo — USP. O nome da
escola, de alunos, funcionarios e demais participantes sera mantido em total sigilo e ndo sera
citado em nenhum momento em meu trabalho ou em qualquer outro meio. Para tanto, é
necessaria uma autorizacdo por escrito dos senhores, que se encontra anexo a este
comunicado.

Caso haja alguma duvida sobre a realizacdo do projeto ou sobre a utilizagdo dos
resultados do mesmo, estou a inteira disposicao dos senhores.

Atenciosamente,

Prof.2 Mariana Moreira Carvalho

Taubaté, Marco de 2016.
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EEEUNY]

Universidade de Séo paulo — USP
Escola de Engenharia de Lorena — EEL
Projeto de P6s Graduacdo em Projetos Educacionais de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos seu filho (a) para participar da Pesquisa BOTANICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL II: APLICAQAO DE CONCEITOS DO MOVIMENTO CTS POR
MEIO DE METODOLOGIA ATIVA, sob a responsabilidade da pesquisadora Mariana
Moreira Carvalho, a qual pretende estimular os alunos contemporaneos a aprenderem de
maneira efetiva por meio de metodologia ativa, ou seja com maior participacdo dos proprios
alunos na construcéo do seu conhecimento, de maneira ludica e empolgante, sob a orientacéo
da professora pesquisadora, melhorando assim, o aprendizado.

A participacgdo é voluntaria e se dard por meio da realizagdo de atividades escolares
habituais. Os riscos decorrentes da participacdo de seu filho na pesquisa sdo ele ndo apreciar
as atividades desenvolvidas durante o projeto e ndo concluir o aprendizado do conteldo.
Porém, caso isso ocorra, 0s contetdos trabalhados durante o projeto serdo retomados
utilizando-se de outras metodologias educacionais. Se vocé aceitar que seu filho participe,
estara contribuindo para a formulacdo de uma nova estratégia de ensino, promovendo um
aprendizado de fato, construido pelo estudante, melhorando o aprendizado.

Se depois de consentir a participacdo o Sr (a) desistir de permitir que seu filho
continue participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer
fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem
nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (a) e 0 aluno ndo terdo nenhuma despesa e também
ndo receberdo nenhuma remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e
publicados, mas sua identidade, bem como do aluno participante ndo serdo divulgadas, sendo
guardadas em sigilo. Para qualquer outra informacédo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato
com o pesquisador no endereco Avenida Dr. Cesar Costa, n® 1200, Vila Aparecida, Taubaté /
SP, ou pelo telefone (12) 99150 4067 ou 36295021.

Consentimento Pés—Informacao

Eu, , fui informado
sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracdo, e entendi a
explicacdo. Por isso, eu concordo em permitir que meu filho, aluno da pesquisadora, a
participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este
documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador,
ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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Apéndice B Avaliacdo Diagnostica e Final

NOME No 7° ano

1) Analise a imagem a seguir.

IEnquan!o isso, na Amazbnia, em 2059 ]

ARVORE ERA ASSIM,
DESSE JEITO, JUQUINHA
TA VENDO 727

QUE
BARATO,

Disponivel em:< http://aprendendobiologia.wordpress.com/2013/06/16/charge-do-dia-4/>. Acesso em 01 nov. 2014.

O texto trata de uma preocupante realidade, pois ndo sdo apenas 0s animais que correm o risco de entrar em
extingdo. As plantas também passam por esse processo. Vulneravel, rara ou em perigo, muitas arvores brasileiras
estdo ameacadas, tais como pau-brasil, jequitiba, sapucaia, mogno, jatoba, jacarandd, imbuia, araucéria, entre
outras.

Sobre a imagem e o texto, responda:

a) Quais as consequéncias da extin¢do das plantas?

b) Como evitar que elas desaparecam? Registre uma iniciativa simples, de pratica cotidiana, que pode ser
adotada por todos nos, afim de reduzir o perigo de extin¢do das arvores.

2) Leia o texto a seguir e responda:

“Existem varias conceituagdes para a agroecologia. Entre elas, destacamos que a agroecologia pode ser
entendida como o manejo ecoldgico dos recursos naturais, através de formas de agdo social coletiva, com
propostas de desenvolvimento participativo, desde as formas de producdo até a circulacdo alternativa de seus
produtos, estabelecendo relagBes entre producdo e consumo capazes de encarar a crise ecoldgica e social. A
agroecologia surgiu como uma alternativa para enfrentar os problemas gerados pelo modelo de agricultura
convencional industrial estabelecido com a revolugdo verde, especialmente os monocultivos agricolas,
responsaveis pela diminui¢do da biodiversidade dos sistemas naturais. De modo mais simples, a agroecologia
pode ser definida como a aplicacdo dos principios ecoldgicos para o entendimento e desenvolvimento de
agroecossistemas sustentaveis.”
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Texto disponivel em http://www.cnph.embrapa.br/organica/agroecologia.html

Cite 5 vantagens da agroecologia (incluindo vantagens ambientais, de salde publica e para os agricultores)

3) (FGV-SP) A utilizagdo de agrotoxicos nas lavouras busca o controle de pragas, como as chamadas “ervas
daninhas”, os insetos e os fungos. A aplicagdo frequente de quantidades cada vez maiores desses produtos
quimicos causa diversos impactos ao meio ambiente e a salide humana, cite trés desses impactos.

4) O uso de agrotoxicos no combate as pragas na agricultura traz maleficios em varios aspectos. De maneira geral, 0s

agrotoxicos ndo séo seletivos prejudicam espécies de seres inofensivos, contaminam os alimentos, o solo e os lengdis
fredticos.

A respeito do uso foram feitas quatro sugestdes:

1.Utilizac&o de plantas transgénicas resistentes as pragas.
I1.Realizacdo de controle bioldgico.

I11.Criacéo de processos eficientes de descontaminacédo dos alimentos.
IV.Ampliagdo da agricultura organica.

Quais das sugestdes poderiam auxiliar na diminuigdo do uso de agrotoxicos no combate as pragas?

LI elV
b) I, 1lell
o1l eIV
d1lelv
e)llelV

5) Leia a poesia do compositor Xangai:
Matanga
Xangai

Cip6 caboclo ta subindo na

Virola, Chegou a hora do pinheiro balancar,

Sentir o cheiro do mato, da imburana,

Descansar, morrer de sono na sombra da barriguda;

De nada vale tanto esfor¢co do meu canto,
Pra nosso espanto tanta mata ah, ja vdo matar,
Tal mata atlantica e a prdxima amazonica,
Arvoredos seculares impossivel replantar;

L]

E cavilna, cerejeira, baradna,


http://www.cnph.embrapa.br/organica/agroecologia.html
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Imbuia, pau-d‘arco, solva,

Juazeiro, jatoba...

Gongalo-alves, paraiba, italba,

Louro, ipé, paracalba,

Peroba, massaranduba;

Carvalho, mogno, canela, imbuzeiro,
Catuaba, janadba, arueira, araribg;
Pau-ferro, angico, amargoso, gameleira,
Andiroba, copaiba, pau-brasil, jequitiba.

Disponivel em:<http://musica.com.br/artistas/xangai/m/matanca/letra.html>. Acesso em 23 out.2014. (Fragmento)

O texto apresenta uma grande biodiversidade de arvores, das quais com certeza vocé conhece pelo menos uma,
pois ha exemplares de algumas delas pelos parques, pragas, ruas e até mesmo nos quintais da sua cidade.

Escolha um exemplar citado no texto, classifique-o quanto ao grupo de divisdo vegetal ao qual pertence e
relacione as principais caracteristicas evolutivas e adaptativas marcantes desse grupo.

6) Observe a imagem a seguir e responda:

a) Abelhas e plantas precisam umas das outras para sobreviver. Explique os motivos desta interdependéncia.

b) O desaparecimento das abelhas vem preocupando pesquisadores do mundo inteiro. H4 motivos para tais
preocupacdes? Justifique sua resposta.

7) (PUC- RJ) Indique o grupo de vegetais que apresenta sementes:

a. Pinheiro, leguminosas e gramineas.
b. Avencas, bromélias e citricos.
c. Samambaias, pinheiros e orquideas.

d. Leguminosas, algas e gramineas.
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e. Citricos, cactaceas e cogumelos.

8) (Cefet-MG) Raizes, caules, flores, folhas, sementes e frutos estdo presentes apenas nas:

a. Gimnospermas.
b. Coniferas.

c. Bridfitas.

d. Pteriddfitas.

e. Angiospermas.

9) Algumas plantas ndo possuem um tecido condutor especializado para o transporte de seiva bruta e elaborada.

Chamamos essas plantas de avasculares. Que grupo de plantas ndo apresenta tecido condutor?

a. Apenas as pteridofitas

b. As briofitas e pteridéfitas
c. Apenas as briofitas

d. Angiospermas

e. Gimnospermas

10) Sabemos que o0s vegetais sdo seres autotréficos. Eles sdo capazes de produzir glicose utilizando gas

carboénico e &gua em um processo denominado:

a. Fermentagdo latica.
b. Fotossintese
c. Respiracéo celular

d. Respiracdo anaerdbia

11) Observe a tabela a seguir:
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GRUPO EXEMPLO VASOS SEMENTE FLOR FRUTO
CONDUTORES
DE SEIVA
BRIOFITAS Musgos Ausentes s/ semente s/ flor sffruto

PTERIDOFITAS Samambaia Presentes s/ semente s/ flor s/fruto
.
Iy, 2
GIMNOSPERMAS Pinheiro Presentes Presente s/ flor (possui s/ fruto
21 & cone “pinha”)
ANGIOSPERMAS Feijdo Presentes Presente Presente Presente

A partir da analise da tabela, que contém informacdes sobre as estruturas que surgem nos diferentes grupos
vegetais ao longo da escala evolutiva, conclui-se que:

(A) nas angiospermas surgem, pela primeira vez na escala evolutiva, estruturas que possibilitaram o transporte
de substancias: os vasos condutores.

(B) nas bridfitas as substancias captadas do meio sdo difundidas célula a célula, pois ndo ha estruturas
especializadas (vasos condutores) no transporte dessas substancias.

(C) nas gimnospermas, a aquisicdo evolutiva que as difere dos vegetais dos outros grupos é a presenca de
estruturas que envolvem e protegem o embrido: os frutos.

(D) nas pteriddfitas estdo presentes estruturas capazes de proteger os embrides até que eles alcancem o solo e
tenham condicdes de germinar denominadas sementes, ou seja, os frutos.

12) Qual a importancia de se conhecer as plantas, bem como as maneiras de reproducdo, e as diferentes
classificagOes utilizadas pela ciéncia?




Apéndice C Ficha de Observacéao

FICHA DE OBSERVACAO DE ATIVIDADE

Grupo

Participacédo
integrantes
grupo

dos
do

Esteve atento

Compreendeu
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Apéndice D Texto sobre mortandade de abelhas no Brasil

As abelhas, principalmente as silvestres, sdo responsaveis pela polinizacdo de cerca de 70%

das culturas que respondem por 90% da oferta global de alimentos.

A Comissdo de Meio Ambiente da Camara dos Deputados CMADS realiza na
préxima quinta-feira, 4, audiéncia pablica para discutir a mortandade disseminada de abelhas
pelo uso de agrotoxicos e seus efeitos no Brasil.

A mortandade de abelhas tornou-se acontecimento corriqueiro no mundo do seculo
XXI, inclusive no Brasil. O fendmeno foi batizado de Colony Collapse Disorder (CCD) e
identificado inicialmente nos Estados Unidos, no inverno em fins de 2006, quando apicultores
relataram perdas de 30% a 90% de suas colmeias.

“As consequéncias dessa mortandade disseminada podem afetar pesadamente a
seguranca alimentar, uma vez que as abelhas, principalmente as silvestres, sdo responsaveis
pela polinizacdo de cerca de 70% das culturas que respondem por 90% da oferta global de
alimentos” justifica o parlamentar Antdnio Roberto.

De acordo com a Confederagdo Brasileira de Apicultores (CBA), a agroindustria tem
um ganho de 20% em sua produc¢do em funcdo da polinizag&o natural de abelhas e aves. Em
termos globais, os servicos de polinizacdo prestados pelas abelhas, no ecossistema ou nos
sistemas agricolas, sdo avaliados US$ 54 bilhGes/ano.

Texto disponivel em: http://www?2.camara.leg.br/atividade-
legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/noticias/comissao-de-meio-ambiente-
debate-mortandade-de-abelhas-por-conta-do-uso-de-agrotoxicos

Agora discuta com seu grupo sobre as questdes abaixo:

1) Quais motivos estdo levando a mortandade de abelhas?

2) Por que a mortandade de abelhas pode afetar a seguranca alimentar?

3) O que a polinizacdo tem a ver com a producao de alimentos?
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Apéndice E Modelo de Relatério de Pesquisa

PROJETO EU, PESQUISADOR

Nome do grupo:

Nome dos integrantes do grupo:
Tema pesquisado:

Fontes de pesquisa:

Informagdes obtidas e conclusdo do grupo:
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Apéndice F Textos para pesquisa

Possiveis Causas
Texto disponivel em http://www.semabelhasemalimento.com.br/home/causas/, acesso em 11/03/16

O declinio das abelhas é, provavelmente, um dos temas que mais intriga a comunidade cientifica no mundo, por
ndo haver uma razdo Unica. E certo, entretanto, que as multiplas causas tém, comprovadamente, grande
interdependéncia entre elas. Agrotdxicos, desmatamento, queimadas, doencas, acaros, mudangas climaticas,
déficit nutricional estdo entre as inimeras causas do desaparecimento ou morte das abelhas. Confira abaixo os
principais fatores naturais e os ocasionados pelo homem.

PROVOCADOS PELO HOMEM
APLICAGCAO INDISCRIMINADA DE PESTICIDAS

Pesticidas sdo altamente toxicos para as abelhas e demais polinizadores. No Brasil seu uso é crescente, e confere
ao pais o titulo de campedo mundial de consumo de agrotéxicos, em estatisticas que crescem todos os anos.

Duas categorias de pesticidas tém destaque nas ocorréncias envolvendo o desaparecimento ou morte de abelhas:
a nova classe de pesticidas sistémicos de Ultima geracao, os neonicotinoides (também conhecidos como neonics),
e o pesticida Fipronil.

Os pesticidas neonicotinoides sdo hoje os mais consumidos no Brasil e em todo o mundo, podendo ser aplicados
diretamente na planta adulta ou, ainda, enquanto semente. Este defensivo é absorvido pela planta através de suas
folhas e raizes, sendo distribuido pelo sistema vascular por toda a planta, atingindo, inclusive, o pélen e o néctar
de suas flores. As abelhas, ao visitarem as flores, sdo contaminadas com este pesticida.

E comprovada a acio destes pesticidas a taxas subletais nas abelhas: eles atuam causando problemas na memaria
de navegacdao, fazendo com que as abelhas campeiras se desorientem e percam sua capacidade de retornar as
colmeias, morrendo longe das mesmas. Dai o termo “Desaparecimento das abelhas”.

A mortalidade dos polinizadores também ocorre pela contaminacdo direta em apiarios e em enxames silvestres.
Neste caso, a morte se da pelo contato direto da abelha com o agrotéxico. Isto pode ocorrer quando da aplicagdo
aérea de agrotoxicos (erros de aplicacdo ou o vento podem provocar o efeito de deriva, levando o produto para
areas ndo desejadas, como matas e florestas) e, particularmente, pela aplicacdo do Fipronil, um pesticida bastante
agressivo, que causa efeitos devastadores nas colmeias.

DESMATAMENTO E QUEIMADAS:

O desmatamento é um dos maiores problemas ecolégicos do Brasil. Além da exploracdo predatdria e ilegal
madeireira, a busca por novas areas para a expansdo das atividades agricolas e pecudria sdo as principais causas
do desmatamento, principalmente na regido amazonica, compreendendo com destaque os estados do Mato
Grosso, Para e Ronddnia. Segundo o Greenpeace, s6 em janeiro de 2015, 129,36 km? foram desmatados naquela
regido.

Além do prejuizo ambiental que o desmatamento e as queimadas causam, com forte impacto no clima e nos
biomas, o dano aos polinizadores também € gigantesco, em varios niveis:

— Ao derrubar e queimar arvores, ninhos e enxames de abelhas sdo completamente destruidos;

— O desmatamento causa a reducdo da oferta de alimentos as abelhas, e também a reducdo de &reas de
nidificacdo (locais para as abelhas fazerem seus ninhos);

— A estratificacdo de florestas, ou seja, pequenas &reas preservadas separadas por grande areas devastadas, faz
com que seja reduzido o fluxo génico entre as abelhas de uma mesma espécie (algumas espécies nativas tem
pouca autonomia de voo e ndo conseguem passar de uma mata a outra), diminuindo a variabilidade da espécie.

CAUSAS NATURAIS

NOSEMA:

Nosema é um parasita da abelha Apis Mellifera, classificado como um fungo. A doenca que é adquirida pela
ingestdo de esporos e transmitida na colmeia por material fecal, prejudica a digestdo do pélen, encurtando assim
a vida da abelha.

VARROA:

A Varroa € um género de 4caros ectoparasitas, que infesta e se alimenta dos fluidos corporais de pupas, larvas e
individuos adultos de abelhas-meliferas do género Apis, levando-as a morte. A infestacdo por Varroa é
comprovadamente danosa aos enxames e, por isso, apontada como uma das possiveis causas da sindrome de seu
desaparecimento.


file:///C:/home/causas
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No Brasil, entretanto, as abelhas meliferas sdo as africanizadas, uma espécie hibrida do género Apis, que possui
comportamento de muita resisténcia a Varroa. Assim, podemos afirmar ser este um problema de pouca
significancia em nosso pais, ao contrario da Europa e dos EUA.

VIRUS:

Além dos danos de sua infestacdo predatdria, a Varroa prejudica as abelhas ao provocar infeccdes com
transmissOes de virus fatais. Os mais conhecidos dos cientistas séo o iflavirus DWV e o IAPV. O DWYV ou virus
de deformacdo da asa, foi descoberto pela primeira vez em uma Apis Mellifera, na Russia. Ele afeta a morfologia
da asa das abelhas levando-as & morte. Pelo estudo de seu padréo, foi comprovada a contaminag&o pelo mel e um
parentesco evolutivo com outros virus transmitidos pela Varroa. J& o IAPV é um virus que age no sistema
nervoso da abelha, causando a sua paralisia. E extremamente temido por ser altamente adaptavel e capaz de
contaminar rapidamente uma colmeia, e até mesmo se impregnar na geleia real.

CONSEQUENCIAS

Texto disponivel em http://www.semabelhasemalimento.com.br/home/causas/, acesso em 11/03/16

Sem as abelhas, tanto a renovacdo das matas e florestas, como a producdo mundial de frutas e gréos
ficariam comprometidas. O equilibrio dos ecossistemas e da biodiversidade sofreria um sério impacto, o que
afetaria diretamente o ser humano de diversas maneiras.

O fisico e prémio Nobel aleméo Albert Einstein exercitou o pensamento de como seria um mundo sem
abelhas, e sintetizou um pensamento que se mostra um dos mais sabios:

“Se as abelhas desaparecerem da face da Terra, a humanidade tera apenas mais quatro anos de
existéncia. Sem abelhas ndo ha polinizacdo, ndo ha reproducgdo da flora, sem flora ndo ha animais,
sem animais, ndo havera ra¢a humana.” Albert Einstein (1879/1955)

ALIMENTO

Thomas Malthus, economista britanico, considerado o pai da demografia, teorizou que com o
crescimento da populagdo em progressdo geométrica, e o crescimento da produgdo de alimentos em progressdo
aritmética, a humanidade sofreria com a falta de recursos.

Mesmo analisando o crescimento da populagdo entre 1650 e 1850, Malthus fez uma projecdo precisa.
Em que pese todos 0s avangos da tecnologia no campo, o declinio dos polinizadores pode representar um grave
problema. Os polinizadores da natureza, e as abelhas como seus principais representantes, sdo insubstituiveis, e
respondem pela polinizacdo de 70% das culturas agricolas e 1/3 de todos os alimentos que chegam as nossas
mesas. Sem polinizadores ndo haveria alimento suficiente para abastecer a necessidade atual e crescente da
humanidade.

Culturas como as da macd, pera, laranja, meldo, melancia, café, castanha, abacate, morango, mirtilo,
pepino, algoddo, soja, péssego, abdbora, cebola, castanhas, entre varias outras, dependem diretamente da
polinizagdo feita pelas abelhas. Sem abelhas, além da diminui¢do da produtividade dessas culturas, também a
qualidade da formagao do fruto e, em alguns casos, o seu préprio desenvolvimento, ficam comprometidos.

Historicamente, para o modelo agricola brasileiro, diferentemente de paises como os EUA ou a Europa,
pouca atencdo foi preciso dar a importancia da presenca dos polinizadores, uma vez que nossa ampla
biodiversidade sempre ofereceu estes servigos ecossistémicos de forma gratuita e natural no campo. Mas € de se
esperar que um déficit acentuado de polinizadores imponha a necessidade de que os produtores rurais tenham
gue demandar e remunerar os servicos de criadores de abelhas para compensar este impacto.

EFEITOS ECONOMICOS

Além de ameacar a sobrevivéncia do homem e de diversas espécies, a redugdo de alimentos causada
pelo desaparecimento das abelhas pode causar sérios problemas a economia. Hoje, estima-se que 10% do PIB
agricola estejam representados pelos servigcos ecossistémicos da polinizagdo. Esse nimero representa
mundialmente mais de 200 bilhGes de ddlares por ano, montante equivalente ao PIB de paises como Grécia,
Ucrania, Catar, Republica Tcheca, Peru, Iraque, Nova Zelandia e Argélia. O impacto também seria grandioso no
setor industrial alimenticio, afetando corporacGes de diferentes segmentos que dependem das culturas
polinizadas.

BIODIVERSIDADE


http://www.semabelhasemalimento.com.br/home/causas/
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Cerca de 85% das plantas com flores de matas e florestas do planeta dependem dos polinizadores para
serem fecundadas. Caso esse ciclo de polinizacdo se quebre, o fragil equilibrio dos ecossistemas e da
biodiversidade, que exige a coexisténcia em estreita interdependéncia de milhares de espécies da fauna e flora,
estard ameacado. Com a diminuicdo da vegetacdo, boa parte da producdo de oxigénio também serad
comprometida.

O Conceito de Seguranca Alimentar

A Seguranca Alimentar e Nutricional significa garantir, a todos, condicdes de acesso a alimentos basicos de
qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e sem comprometer 0 acesso a outras necessidades
essenciais, com base em préticas alimentares saudaveis, contribuindo, assim, para uma existéncia digna, em um
contexto de desenvolvimento integral da pessoa humana.

Esta é a definicdo mais vigente de Seguranca Alimentar, no Brasil. Ela foi construida por ocasido da elaboracéao
do documento brasileiro para a Clpula Mundial de Alimentacéo, por representantes do governo e da sociedade
civil.

POLINIZACAO

Texto disponivel em http://www.semabelhasemalimento.com.br/home/causas/.e
http://www.todabiologia.com/botanica/polinizacao.htm, acesso em 11/03/16

A polinizagdo é o processo que garante a produgdo de frutos e sementes e a reproducdo de diversas
plantas, sendo um dos principais mecanismos de manutengdo e promocao da biodiversidade na Terra. Para que
ela ocorra, entram em acdo os polinizadores, que sdo animais como abelhas, vespas, borboletas, passaros,
pequenos mamiferos e morcegos responsaveis pela transferéncia do pdlen entre as flores masculinas e femininas.
Em alguns casos, também o vento e a chuva cumprem este processo.

E certo, entretanto, que sdo as abelhas os agentes mais adaptados, mais eficientes e, portanto, 0s mais
importantes no processo de polinizacdo, havendo grande interdependéncia entre espécies de plantas e seus
respectivos polinizadores, que podem ser inicos.

Um exemplo sdo as mamangabas e 0 maracuja. Esta abelha tem caracteristicas que a fazem Unica no
processo de polinizacdo da flor do maracuja: seu tamanho acentuado e 0 movimento de vibragdo que sé ela
produz, faz com que o pdlen seja derrubado, podendo ser transportado até a parte feminina da flor, fecundando-a.
Sem a mamangaba, portanto, a reprodugdo do maracuja ficaria seriamente comprometida.

Desta intima relacdo compreende-se a necessidade de protecdo a todos os diversos tipos de
polinizadores existentes na natureza.

Oqueé

Polinizagdo é o transporte de grios de pélen de uma flor para outra, ou para 0 seu proprio estigma. E através
deste processo que as flores se reproduzem.

Transporte do polen

A transferéncia de pdlen pode ocorrer de duas maneiras: atraves do auxilio de seres vivos (abelhas, borboletas,
besouros, morcegos, aves, etc) que transportam o pélen de uma flor para outra, ou por fatores ambientais (através
do vento ou da agua).

Auto-polinizagéo


http://www.semabelhasemalimento.com.br/home/causas/,e
http://www.todabiologia.com/botanica/polinizacao.htm
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Além destas duas maneiras, ha também a auto-polinizacéo, ou seja, a flor recebe seu préprio pélen. Contudo, ha
casos em que ela o rejeita; nestas situacBes, ocorrera a troca de genes com outras flores, o que resultard em uma
variacdo da espécie.

Entretanto, algumas espécies utilizam-se de seu proprio pdlen objetivando produzir sementes e garantir a
estabilidade de sua populacdo (aqui ndo ocorrera a variacdo, pois ndo havera mistura de genes).

Polinizacdo amendfila

Existem algumas espécies, como as Gimnospermas, onde, na maioria das vezes, a polinizacdo é anemofila
(através do vento). Acredita-se que isso seja em decorréncia da forma de evolucdo desta espécie (quando ndo
podiam contar com insetos especializados na coleta de pdlen, como as abelhas). Devido a isto, esta espécie
possui uma pobre variacdo morfoldgica em suas estruturas reprodutivas.

O que sdo agrotdxicos?

Saiba 0 que sdo 0s agrotoxicos, 0s motivos para usa-los e seus problemas.

Agrotoxicos sdo produtos utilizados na agricultura para controlar insetos, doencas, ou plantas daninhas
que causam danos as plantagdes. Os agrotoxicos também podem ser chamados de defensivos agricolas
ou agroquimicos, sem alterar o seu significado. A maior problematica do uso de agrotoxicos se iniciou
devido as incertezas quanto a sua seguranca para a saide humana e animal, bem como para 0 meio
ambiente.

A Lei 7.802/1989, que regulamenta o uso de agrotoxicos, os define como:

“Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores
de produgdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecéo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos; assim como substancias e produtos, empregados
como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento.”

O Brasil € o maior importador de agrotoxicos do planeta e permite o consumo de pelo menos 14 tipos
de substancias que ja sdo proibidas no mundo, por oferecerem comprovados riscos a saide humana.
S6 em 2013 foram consumidos um bilhdo de litros de veneno pela populacdo, o0 que representa um
mercado ascendente de R$ 8 bilhdes.

Agrotoxico
De modo simplificado, separamos 0s agrotoxicos em 3 grupos:

eInseticidas: Destinados ao controle de insetos, acaros, nematdides e moluscos.
*Fungicidas: Usados no controle de doengas causadas por fungos, bactérias e virus.
*Herbicidas: Destinados ao controle de plantas daninhas.

Existem riscos a satde?

O grande problema surge quando fazendeiros com pouca instru¢do ndo obedecem as regras de
uso dos produtos ou por negligéncia ou por falta de conhecimento. Quando vemos noticias
denunciando niveis inaceitaveis de agrotdxicos nos alimentos, sabemos que as causas sdo: aplicacdo
muito tardia, ou aplicacdo em quantidade acima do permitido, ou aplicacdo de produtos proibidos para
o cultivo. A pressdo da populacdo por alimentos mais seguros e com menos residuos tem forcado as
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grades redes de supermercados a fiscalizar todos os processos produtivos das frutas e vegetais, que séo
por eles comprados. Essa nova politica de compras tem gerado produtos mais confidveis e saudaveis a
nos, consumidores finais.

Hoje em dia, é raro achar nos grandes supermercados (e até nos sacoldes e estabelecimentos
menores, como mercearias e padarias de bairro) frutas, verduras e legumes livres de agrotoxicos. No
altamente competitivo comércio de alimentos, em que uma safra perdida pode ter consequéncias
catastréficas para o bolso do produtor, os agrotdxicos e pesticidas viraram praticamente lei.

Mas atencdo: o produto pode até evitar o ataque das temidas pragas as hortas e plantacdes,
mas o caminho é de duas vias: 0 mesmo produto que é letal para um pequeno inseto é também toxico
para nds, seres humanos! Por isso é tdo importante lavar bastante os alimentos antes de cozinha-los e
leva-los a mesa e servir para a familia. Ou, melhor ainda, optar pelos organicos!

Os perigos do cancer

Um dos mais graves problemas dos pesticidas € que, fortissimos e altamente toxicos
justamente para combater as pragas, 0s agrotoxicos possuem uma série de substancias cancerigenas.
Ou seja: esses compostos sao um verdadeiro perigo para a satde se ingeridos com frequéncia.

Sintomas de intoxicacéo

A nocividade do agrotoxico pode muitas vezes chegar de imediato: logo apds a ingestdo do
alimento contaminado. VVomitos, nauseas, tonturas, vertigens, dores de cabega, cllicas abdominais,
desorientacdo e dificuldade respiratoria sdo apenas alguns dos sintomas. Irritabilidade, nervosismo,
tremores e convulsdes também podem ser desencadeados por esse tipo de intoxicagdo.

Como se pode ver, a sintomatologia ndo é muito especifica ou definidora. Por isso, é sempre
bom contar com acompanhamento médico nessas situacGes. Somente um profissional de saude
habilitado podera fazer o diagndstico correto, solicitando exames e testes esclarecedores e averiguando
0 histérico do paciente como um todo. Nada de correr riscos — 0 importante é procurar ajuda antes
que o quadro evolua, como no caso da crianga que faleceu apds comer uma couve contaminada, no
Mato Grosso. Por isso, fique atento!

Agrotdxicos afetam o cérebro

Agrotoxicos afetam o cérebro. Além de aumentar o risco de cancer, 0 consumo de agrotoxicos em
excesso pode oferecer espago para o desenvolvimento de problemas de ordem neuroldgica. Segundo o

epidemiologista Sérgio Koifman, da Fiocruz, a depressdo é um dos exemplos mais classicos de
consequéncias dos agrotoxicos para o cérebro.

Quer ter filhos?

Quer ter filhos? Os pesticidas que entram no nosso organismo via ingestdo de frutas e verduras
contaminadas podem afetar a taxa de fertilidade e alterar a qualidade dos espermatozoides. Uma
grande complicacao para quem quer gerar um filho num futuro préximo. Nesses casos, a op¢ao mais
segura sdo 0s organicos, que sdo cultivados sem esses compostos perigosos — tanto para 0 nosso
organismo quanto para o da prole que esta por vir! Lembre-se sempre: #ComerECelebrarAVida!

Em maio de 2013, uma aeronave agricola da empresa Aerotex pulverizou agrotéxico sobre a
Escola Municipal de Séo José do Pontal, localizada na regi&o rural do municipio de Rio Verde, em
Goias. Como resultado, houve diversos casos de intoxicagdo aguda de trabalhadores (diretor,
professores e demais servidores) e alunos de 9 a 16 anos. Nesse episédio, a pulverizacao teria sido
feita sobre a lavoura de milho localizada a poucos metros da escola, ndo obedecendo aos limites
minimos de distancia recomendados.

Logo ap6s a pulverizacdo em Rio Verde, os alunos e funcionarios manifestaram sintomas
como coceiras, enjoos, distlrbios respiratrios, dentre outros. Semanas depois do episodio, 0s
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sintomas persistiam, assim como a incompeténcia do Estado para tratar os atingidos. Houve, ainda,
tentativas de diferentes partes em ocultar o caso.[3]

Em 2006, quando os fazendeiros dessecavam soja transgénica para a colheita em
pulverizagdes aéreas no entorno da cidade de Lucas do Rio Verde, uma nuvem toxica pairou sobre a
cidade e dessecou milhares de plantas ornamentais. 180 canteiros de plantas medicinais da cidade
foram destruidos, além de plantas em 65 chacaras de hortalicas do entorno da cidade. A chuva de
venenos desencadeou surto de intoxicagdes agudas em criancas e idosos.[4] Posteriormente, estudo da
Universidade Federal de Mato Grosso constatou a presenca de agrotéxicos na chuva, na adgua dos
pocos, na urina de professores e, 0 mais grave, no leite materno.

Milhares de jovens, as vezes com menos de 18 anos, sao quimicamente castrados pelo DDCT
(Bromocloropropano), que deixou de ser fabricado nos Estados Unidos em 1970.

Boa parte das fabricas de agrotdxicos atualmente estdo em paises do Terceiro mundo,
notadamente Republica Popular da China e india, embora a industria quimica europeia continue
contribuindo com grande parcela do suprimento brasileiro.

O uso negligente de agrotdxicos tem causado diversas vitimas fatais, além de abortos, fetos
com malformacao, suicidios, cancer, dermatoses e outras doengas. Segundo a Organizacdo Mundial da
Saude, ha 20 000 6bitos por ano em consequéncia da manipulacdo, inalagdo e consumo indireto de
pesticidas nos paises em desenvolvimento, como o Brasil. J& foram registrados casos de transmissdo
de leucemia para o feto por mulheres que estiveram em contato com agrotdxicos durante a gravidez.
Dado que essas substancias sdo de facil acesso, a ingestdo de agrotdxicos €, também, o método de
suicidio mais comum em todo o mundo, respondendo por um terco de todos os suicidios, sobretudo na
Asia, Africa, América Central e América do Sul. Os casos fatais s&0 numerosos, particularmente em
areas rurais.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o uso intenso de agrotoxicos
levou a degradacdo dos recursos naturais - solo, agua, flora e fauna -, irreversivel em alguns casos,
levando a desequilibrios bioldgicos e ecolégicos. Além de agredir o ambiente, a salide também pode
ser afetada pelo excesso dessas substancias.

Textos disponiveis em:

http://www.infoescola.com/ecologia/agrotoxicos/

http://lemanjue.com.br/saiba-doencas-causadas-pelos-agrotoxicos/

http://www.thegreenestpost.com/brasil-permite-consumo-de-14-agrotoxicos-proibidos-mundialmente/

AGROECOLOGIA

A proposta agroecoldgica defende técnicas e formas de cultivo em harmonia com o meio
ambiente. Com uma abordagem consciente na dindmica da natureza, a agroecologia permite a
recuperacdo da fertilidade dos solos sem o uso de fertilizantes minerais, assim como o cultivo sem o
uso de agrotoxicos. A agroecologia permite uma atividade economicamente viavel mesmo que
ecologicamente sustentavel.

Na agricultura organica ndo é permitido o uso de substancias que coloquem em risco a salde
humana e o meio ambiente. N&o sdo utilizados fertilizantes sintéticos solGveis, agrotoxicos e
transgénicos. O Brasil, em funcdo de possuir diferentes tipos de solo e clima, uma biodiversidade
incrivel aliada a uma grande diversidade cultural, é sem divida um dos paises com maior potencial
para o crescimento da producéo organica.

Para ser considerado organico, o produto tem que ser produzido em um ambiente de producéao
organica, onde se utiliza como base do processo produtivo os principios agroecoldgicos que
contemplam o uso responsavel do solo, da agua, do ar e dos demais recursos naturais, respeitando as
relagdes sociais e culturais


http://www.infoescola.com/ecologia/agrotoxicos/
http://lemanjue.com.br/saiba-doencas-causadas-pelos-agrotoxicos/
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Alimentos organicos, além de serem cultivados sem o0 uso de agrotdxicos ou outros produtos
sintéticos, sdo resultantes de um sistema que busca manejar 0s recursos naturais de forma harmoniosa,
garantindo a satide ndo s6 de quem os consome, mas também de todo o ambiente em questéo.

Ao contrério da agricultura convencional, a agricultura orgénica pratica a rotacéo de culturas;
com manejo do solo baseado na utilizacdo de matéria tanto vegetal quanto animal para a adubagéo,
permitindo a manutencdo de seus organismos e aporte de nutrientes. Assim, himus de minhoca,
esterco curtido, adubagdo com leguminosas, dentre outras técnicas, sdo empregadas visando este
objetivo. A aplicacdo de minerais naturais e controle bioldgico de pragas sdo outros aspectos
relacionados a essa pratica, que exclui completamente a utilizacao de transgénicos.

Sistemas organicos sdo, também, contrarios a aplicacdo de monoculturas (Plantacdo de um
Unico tipo de planta), buscando respeitar a sazonalidade dos alimentos. Além disso, incentivam o
trabalho de pequenos produtores, considerando aspectos relacionados a tradicdo, cultura e mecanismos
de organizacdo social local; e fornecendo condicdes trabalhistas, econdémicas e sociais justas.

Mas... 0 que garante que o alimento que adquiri é, realmente, organico?

A Lein® 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a agricultura organica pontua que “para
sua comercializagdo, os produtos organicos deverdo ser certificados por organismo reconhecido
oficialmente” sendo que, “no caso da comercializagdo direta aos consumidores, por parte dos
agricultores familiares, inseridos em processos proprios de organizacdo e controle social, previamente
cadastrados junto ao 6rgdo fiscalizador, a certificacdo sera facultativa, uma vez assegurada aos
consumidores e ao 6rgdo fiscalizador a rastreabilidade do produto e o livre acesso aos locais de
produgdo ou processamento.”

Existem varias conceituacBes para a agroecologia. Entre elas, destacamos que a agroecologia
pode ser entendida como 0 manejo ecoldgico dos recursos naturais, através de formas de acao social
coletiva, com propostas de desenvolvimento participativo, desde as formas de producdo até a
circulagdo alternativa de seus produtos, estabelecendo relac@es entre produgdo e consumo capazes de
encarar a crise ecoldgica e social. A agroecologia deve ser compreendida em uma dimensdo integral
onde as varidveis sociais ocupam um papel muito relevante. As relagdes estabelecidas entre os seres
humanos e as instituicbes que as regulam constituem na peca chave dos sistemas agrarios, que
dependem do homem para sua manutencéo, respeitando ainda os sistemas de conhecimento local e
tradicional, onde reside o potencial endgeno que garante a dinamizagdo da biodiversidade ecoldgica e
sociocultural.

A agroecologia surgiu como uma alternativa para enfrentar os problemas gerados pelo modelo
de agricultura convencional industrial estabelecido com a revolucdo verde, especialmente os
monocultivos agricolas, responsaveis pela diminui¢do da biodiversidade dos sistemas naturais. De
modo mais simples, a agroecologia pode ser definida como a aplicacéo dos principios ecoldgicos para
o0 entendimento e desenvolvimento de agroecossistemas sustentaveis.

E uma concepcao recente de agricultura, e que a partir dos anos 90 passa a integrar muito
mais dos conceitos sociais, econdmicos e politicos em sua analise incorporando também a
antropologia nas propostas de desenvolvimento rural. A agroecologia trabalha com a interacdo
positiva entre as comunidades rurais e as disciplinas provenientes tanto das ciéncias naturais como das
sociais: ecologia, antropologia, sociologia, agronomia, geografia, etc.

Textos disponiveis em:

http://www.agroecologica.com.br/
http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/organicos/o-que-e-agricultura-organica
http://brasilescola.uol.com.br/saude/alimentos-organicos.htm
http://www.cnph.embrapa.br/organica/agroecologia.html



http://www.agroecologica.com.br/
http://www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sustentavel/organicos/o-que-e-agricultura-organica
http://brasilescola.uol.com.br/saude/alimentos-organicos.htm

Apéndice G Mapa Conceitual

MAPA MENTAL CLASSIFICACAO DO REINO PLANTAE
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Importancia
Ecoldgica:

- Base da cadeia
alimentar

Avasculares (ndo
possuem vasos
condutores de
seiva)

Exemplos:
Mmusgos e

PTERIDOFITAS

hepaticas.

BRIOFITAS

Importancia Ecolégica:

- ajuda a manter o solo firme, prevenindo

deslizamentos de terra.

- Possuem a capacidade de absorver uma
grande quantidade de agua, criando um

deposito, impedindo que o solo fique seco.

REINO

Sdo vasculares,
formam sementes,
mas ndo possuem
flores. Ndo dependem
da dgua paraa
reproducdo.
Polinizagdo pelos
ventos.

PLANTAE

Gimnospermas

\ Importancia Ecoldgica:

ANGIOSPERMAS

- Ornamentagao

- Sementes comestiveis
(cadeia alimentar)

Exemplo: Pinheiro

Vasculares,
possuem flores,
sementes e

Exemplo: Feijdo,
trigo, grama,
roseira, cenoura,

- atuam como agentes decompositores das

rochas sobre as quais se fixam.

- Indicadores naturais de polui¢cdo, uma vez
que quando o ambiente esta poluido, elas

morrem.

frutos.

batata, lirio.

/

Importancia Ecoldgica:

- Fonte de alimento para o homem e

para outros seres vivos.

- Produgdo de alcool (cana)

- IndUstria madeireira

- Industria Téxtil (linho, algod3o)

- Uso medicinal

- Ornamentagao
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A Importancia da Biodiversidade

para a Seguranga Alimentar

As plantas sdo pluricelulares e
eucariontes. Elas sdo autdétrofas, ou seja,
capazes de produzir seu préprio alimento.
Essa produgdo ocorre por meio da
fotossintese. Nesse processo, as plantas
convertem dgua e gds carbdnico em matéria
orgdnica, utilizando a luz do sol como fonte
de energia.

Sem a Biodiversidade fteremos pouca
diversidade de alimentos. Os alimentos nos
permite repor nossa energia e vitaminas. A
seguranga alimentar é a seguranga de comer
algo com vitaminas e proteinas. Sem
seguranga alimentar podemos ficar doentes,
morrer e também ndo terd alimento para

todos humanos.

Ian, Edson, Matheus Cunha, Nelson,
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PROJETO EU, PESQUISADOR.

PROJETO

Alunos dos 7%2anos Ae B EU,

EMEF Cénego José Luiz PESQUISADOR-

Pereira Ribeiro

Supervisao do Projeto:

Prof.2 Mariana Moreira Carvalho

UMA VIAGEM AO MUNDO
DAS PLANTAS

Orientacao:

Dra. Maria Auxiliadora Motta
Barreto

Taubaté

2016

11



Sem Abelhas, Sem Alimentos

Sem abelhas ndo temos alimento por que
as abelhas fazem a polinizagdo que serve para a
reprodugdo das plantas e sem isso ndo haverd
produgdo de alimentos. Sem as abelhas, em mais
ou menos 3 anos, ndo haverd mais alimento no
mundo, pois as abelhas sdo importantes para a
cadeia alimentar. Por isso nés temos que
proteger as abelhas e o meio ambiente. Temos
que parar com o uso dos agrotéxicos para nhdo
matar as abelhas e usar a agroecologia.

Mateus, Ricardo, Gabriel Aurélio,
Tatiane, Gabrielle, Jodo V., Jodo P., Stefani
(7°B), Sharon J., Kamilla (7° A)

Os Diferentes Tipos de Plantas

As plantas ocupam diferentes ambientes,
com grande diversidade. Para entender as
plantas melhor foram inventados critérios que
ajudam na classificagdo cientifica das plantas
que € a presenga ou auséncia de tecido condutor

de seiva e presenga ou ndo de sementes e frutos.

Os grandes grupos sdo: Bridéfitas, Pteridéfitas,
Gimnospermas e Angiospermas.

As Briofitas sdo pequenas e vivem em
lugares Umidos e sombreados, ndo apresentam
tecido condutor de seiva e ndo possuem flores,
frutos ou sementes. Ex.: musgos.

As Pteridéfitas possuem tamanho médio
e vivem em locais Umidos, apresentam tecidos
condutores de seiva. Ndo possuem flor, fruto ou
sementes. Ex.: samambaias.

As Gimnospermas sdo plantas de grande
porte e apresentam fecidos condutores de seiva,
sementes, mas ndo t&m flor nem fruto.

As Angiospermas apresentam diversos
tamanhos, apresentam tecidos condutores de
seiva e apresentam flores, frutos e sementes.

As plantas tem papel fundamental no
planeta. Sdo a base da cadeia alimentar e
algumas sdo usadas como remédio. Outras sdo
usadas para fabricagdo de madeira, carvdo e
papel.

Ana Julia, Maria Alice, Leandra, Matheus
Aguiar, Victor, Maysa, Giovana M., Gustavo ,
Gabrielle F., Tayane, Mariana, Camila, Ana

Cristina, Charliene. (7°A e B)
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Agrotoxicos X Agroecologia

Agrotéxicos sdo substdncias quimicas
utilizados para combater pragas como lagartas e
etc. e atrapalham o meio ambiente por que
acabam matando insetos que ndo precisam ser
mortos. Os agrotéxicos fazem mal para a salde
dos seres humanos, podendo causar cdncer, dor
de cabega, problema na fertilidade e etc.. Os
agrotéxicos sdo utilizados desde 1970 e em
grande quantidade.

Agroecologia é um ftipo diferente de
plantar, sem usar agrotéxicos. Faz bem para as
pessoas e evita doengas. Essa forma de plantar
alimentos ndo prejudica o meio ambiente, os
seres humanos e os animais e também ndo usa
adubos quimicos ou fertilizantes. Faz o solo ficar
fértil. Sdo técnicas e formas de plantio em
harmonia com a natureza e foi inventada na

década de 1990.



