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RESUMO

CAVALHEIRO, Fabiéle de Oliveira. FOTOSSINTESE: UMA PROPOSTA DE
EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA PARA O ENSINO FUNDAMENTAL. 57 f.
Monografia de Trabalho de Conclusdo de Curso - Curso Superior de Licenciatura
Interdisciplinar em Ciéncias Naturais, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Ponta Grossa, 2018.

FOTOSSINTESE: UMA PROPOSTA DE EXPERIMENTAGAO INVESTIGATIVA
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

A semelhanga do que ocorre com a maioria dos conteudos de Ciéncias, o trabalho
em sala de aula com a boténica também vem sendo limitado a atividades mecanicas
fundamentadas na memorizacao e repeticdo de informacgdes. Diante desta limitacao
verificou-se quais seriam os encaminhamentos necessarios para uma proposta de
Atividade de Experimentagdo Investigativa como material didatico. Com o objetivo
de: Analisar as contribuicdes de uma proposta de Atividade de Experimentacao
Investigativa sobre fotossintese elaborada como material potencialmente significativo
para o ensino de botanica no ensino fundamental. O presente trabalho visa a
apresentacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo, demonstrado para aula
experimental de fotossintese voltado para o Ensino Fundamental. Desta maneira
buscou-se a proposicdo de uma atividade de experimentagdo investigativa para
levar o conhecimento enriquecedor, contribuindo para que o aluno se torne mais
critico, interativo e participativo da maneira que possa possibilitar o desenvolvimento
de habilidades como pensar, refletir e argumentar. A constru¢do desse material
didatico pode auxiliar o professor na elaboragdo de uma atividade experimental rica
em estimulos visuais e tateis para o aprendizado da botanica. A experimentagao
pode favorecer a pratica cientifica, permitindo que o aluno experimente como
trabalha um cientista, e como o dia a dia estda conectado com o trabalho
desenvolvido nos laboratérios e em campo.

Palavras- chave: Aula Experimental. Ensino de Ciéncias. Fotossintese. Material
Didatico, Sequéncia de Ensino Investigativo.



ABSTRACT

CAVALHEIRO, Fabiéle de Oliveira. PHOTOSYNTHESIS: A PROPOSAL OF
RESEARCH EXPERIMENTATION FOR THE FUNDAMENTAL TEACHING. 57 f.
Course Conclusion Work Monograph - Superior Course of Interdisciplinary Degree in
Natural Sciences, Federal Technological University of Parana. Ponta Grossa, 2018

PHOTOSYNTHESIS: A PROPOSAL OF RESEARCH EXPERIMENTATION FOR
THE FUNDAMENTAL TEACHING

Similar to what happens with most science content, classroom work with botany has
also been limited to mechanical activities based on the memorization and repetition
of information. Faced with this limitation, it was verified what would be the necessary
referrals for a proposal of Investigative Experimentation Activity as didactic material.
With the objective of Analyzing the contributions of a proposal of Investigative
Experimentation Activity on photosynthesis elaborated as potentially significant
material for the teaching of botany in elementary education. The present work aims at
the presentation of one Sequence of Investigative Teaching, demonstrated for
experimental class of photosynthesis aimed at Elementary School. In this way, we
tried to propose an investigative experimentation activity to bring the enriching
knowledge, contributing to the student becoming more critical, interactive and
participative in the way that can enable the development of skills such as thinking,
reflecting and arguing. The construction of this didactic material can help the teacher
in the elaboration of an experimental activity rich in visual and tactile stimuli for the
learning of botany. Experimentation may favor scientific practice, allowing the student
to experience how a scientist works, and how our day-to-day life is connected with
the work done in laboratories and in the field.

Keywords: Experimental Class. Science Teaching. Photosynthesis. Didactic
Material, Sequence of Investigative Teaching.
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1 INTRODUGAO

A botanica é o ramo das Ciéncias Bioldgicas que estuda as plantas, onde os
estudos iniciaram-se na Babilénia e no Egito, locais dos primeiros registros
histéricos. Os primeiros botanicos comegaram a estudar cuidadosamente as plantas
que poderiam ser uteis na medicina (FARIA, 2012).

Demonstrar conhecimentos em botéanica foi sinbnimo de sabedoria e bom
gosto na sociedade brasileira do periodo da monarquia (SALATINO;
BUCKERRIDGE, 2016). Com o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, este campo
do conhecimento cientifico possui grande potencial para o desenvolvimento de
novos medicamentos, além de ser importante também no contexto nutricional.

Atualmente, dentro da disciplina de Ciéncias ela ocupa uma parte muito
importante do curriculo, trabalhando aspectos da fisiologia, morfologia e evolugao
das plantas, bem como sua relacdo com o ambiente e os demais seres vivos. De
acordo com as Diretrizes Curriculares Estaduais (PARANA, 2008, p. 51), no ensino
fundamental, a botanica é vista na disciplina de Ciéncias Naturais, sendo ensinada
no 7° ano do ensino fundamental.

Nesse contexto, alguns problemas nos processos de ensino e aprendizagem
da boténica s&o identificados (SILVA, 2015, p. 23). Tradicionalmente, seus
conteudos sao trabalhados por meio de atividades fundamentadas principalmente na
memorizagao de estruturas e classificagdes vegetais, sem qualquer relagdo com os
aspectos fisiologicos, ecoldgicos e evolutivos que possuem.

No entanto, o professor de ciéncias encontra dificuldades em planejar
alternativas didaticas diferenciadas para o ensino de botanica pelo fato de muitas
vezes a sua formacgao académica também ter sido fundamentada em experiéncias
mecanizadas de ensino e aprendizagem. Essa situagcdo gera escassez de
alternativas didaticas que propiciem o aprendizado significativo na area e contribui
para os problemas de aprendizagem levando a falta de interesse dos alunos. Nesse
sentido, as pesquisas em educacdo que buscam desenvolver estratégias para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem da boténica sdo importantes, uma
vez que podem disponibilizar boas alternativas didaticas para pratica diaria dos
professores de ciéncias.

Visando superar essa dificuldade, o estudo significativo € importante para os

alunos, e por esse motivo as atividades experimentais podem se tornar atividades
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investigativas. A observacdo pode ser entendida como uma das maneiras do
estudante ter um contato direto com a investigacéo, estruturada neste trabalho a
partir dos trabalhos de Carvalho (2013) com uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEl) elaborada na forma de atividade de experimentag&o investigativa sobre o
fenbmeno da fotossintese.

Considerando os pontos apresentados, este trabalho foi elaborado com a
seguinte questdo: Quais os encaminhamentos necessarios em uma proposta de
Atividade de Experimentagdo Investigativa sobre fotossintese para que possa
contribuir como material didatico potencialmente significativo para o ensino de
boténica no ensino fundamental?

O ensino investigativo pode ser uma alternativa pedagogica diferenciada, de
baixo custo e de facil implementagao. Portanto, o que foi elaborado neste trabalho
de pesquisa corresponde a um material didatico com uma SEI. O material pode vir a
auxiliar no desenvolvimento cognitivo e no interesse dos alunos, tornando-se uma
estratégia passivel de replicagao.

A formagédo dos professores € valorosa, devido a isso Salatino e

Buckerridge, (2016, p. 192-193) mostram que:

Os cursos de licenciatura tém muito a colaborar, pois nem todos provém
formagdo adequada aos futuros professores, principalmente no que se
refere a botanica. Se as escolas, em todos os niveis, cumprirem bem o seu
papel, com o tempo aumentara o aprego por botanica na sociedade.

Assim, espera-se que a proposicao de uma Atividade de Experimentacao
Investigativa possa levar um conhecimento mais expressivo e enriquecedor,
contribuindo para que o aluno torne-se mais critico, interativo e participativo,
possibilitando que ele desenvolva um melhor comportamento intelectual e amplie
suas habilidades de pensar, refletir e argumentar.

Este trabalho teve como objetivo geral: Analisar as contribuicbes de uma
proposta de Atividade de Experimentacdo Investigativa sobre fotossintese,
elaborada como material potencialmente significativo para o ensino de botanica no

ensino fundamental.



12

Diante da proposta elaborou-se objetivos especificos que buscam resposta
para a construgao do conhecimento cientifico, sendo eles:

e Destacar a importancia da preparagdo de uma aula experimental que
possibilite a investigagdo e a vivéncia de situagbdes significativas no Ensino
de Botanica.

e Apresentar uma Sequéncia de Ensino Investigativo que favoregca o
desenvolvimento critico e reflexivo dos alunos.

e Disponibilizar um material didatico para o professor, contendo uma AEI

abordando o fenébmeno da fotossintese.

Dados os objetivos, a organizagdo do trabalho encontra-se da seguinte
forma. Primeiramente, dividimos o referencial tedrico em quatro tépicos, no primeiro
apresentamos o contexto da botanica no ensino fundamental, mostrando assim a
importancia do ensino de botanica e a falta de interesse dos alunos pelo tema, assim
como as dificuldades dos professores em trabalhar com esse conteudo e quais
seriam as estratégias para cativar a atengéo e interesse dos alunos pelo tema.

No segundo tépico, com base nos documentos oficiais, enfatizamos sobre a
importancia em se trabalhar com atividades experimentais no ensino de Ciéncias
para se obter o conhecimento cientifico por meio da investigagdo. No ultimo tépico
abordamos sobre a estrutura e uso de SEls de acordo com Carvalho (2013).

Dando sequéncia no trabalho apresentamos o0s procedimentos
metodoldgicos e buscamos analisar a SEI na aula experimental com a tematica
fotossintese, sob a perspectiva de que essas sequéncias podem ser ferramentas
desenvolvidas em carater de superacdo a um modelo de ensino mecanizado dos
conteudos de botanica no ensino fundamental.

Nas consideracoes finais destacou-se a organizacao do material didatico no
formato de uma SEI, introduzindo o conteudo da fotossintese para o estudo
investigativo. A sequéncia de ensino por investigagdo € o0 ensino como uma
metodologia privilegiada para os conteudos da disciplina de Ciéncias Naturais do

Ensino Fundamental.
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2 O ENSINO DE BOTANICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

2.1 O CONTEXTO DA BOTANICA NO ENSINO DE CIENCIAS

No ensino fundamental uma area do conhecimento muito importante é a das
Ciéncias Naturais, que mostra a interacdo do homem com a natureza e os
elementos que constituem o mundo vivo, que estuda e investiga a origem e as
caracteristicas dos seres vivos assim como as suas interagdes no ambiente
(NERECI, 1967).

Na botanica da antiguidade o filosofo Teofrasto (371 - 287 A.C.) chamado
como “Pai da Botéanica” foi quem escreveu os mais extensos e influentes tratados da
botanica da antiguidade, o qual estabeleceu uma classificacdo ainda que seja
artificial para a época foi considerada a primeira classificagdo botéanica.

Seguindo esse contexto Faria (2012) mostrou que os Romanos conseguiram
evoluir com um pouco mais de praticidade e desenvolveram a agricultura e a
horticultura para solucionar os problemas das estagdes geladas. O filésofo
Dioscorides (40 — 90 D.C.) é um dos autores mais conhecidos por seus trabalhos na
farmacologia o qual ilustrou mais de 600 plantas com as suas propriedades
medicinais e algumas descrigcdes botanicas, criando assim o primeiro herbario
ilustrado.

As Diretrizes Curriculares do Parana (2008) frisam que na década de 1940 a
disciplina de Ciéncias Naturais era distribuida nas duas séries finais que abordavam
0s seguintes conteudos: agua, ar e solo, no¢cdes de botanica e zoologia, e corpo
humano. Ja com a nova produgédo dos Parédmetros Curriculares Nacionais (PCN)
esses conceitos foram reorganizados em eixo tematicos, como Terra e Universo,
Vida e Ambiente, Ser Humano e saude, e ultimo conceito com Tecnologia e
Sociedade (BRASIL, 1997).

Enfatizando esse conceito, os Parametros Curriculares Nacionais,
apresentam ainda que “A disciplina de Ciéncias iniciou sua consolidacado no curriculo
das escolas brasileiras com a Reforma Francisco Campos, em 1931, com objetivo
de transmitir conhecimentos cientificos provenientes de diferentes ciéncias naturais

de referéncia ja consolidadas no curriculo escolar brasileiro”.
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E o pensar cientificamente que leva a elaboracéo dos conceitos cientificos,
acarretando a formacao do espirito cientifico apresentado por Bachelard (1996).
“Para o espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se n&o ha
pergunta, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente. Nada é gratuito.
Tudo é construido” (1996, p. 16). Dessa maneira, o aluno precisa buscar novos
conhecimentos além dos limites da sala de aula, e isso estda embasado nas
Diretrizes (PARANA, 2008, p. 46) da seguinte forma:

Como estratégia de investigacdo, € constituido por procedimentos
experimentais, levantamento e teste de hipéteses, axiomatizagao e sintese
em leis ou teorias. Isso produz um conhecimento (cientifico) a respeito de
um determinado recorte da realidade, o que rompe com a forma de
construgao e divulgagéo do conhecimento feita no periodo pré-cientifico.

Em relagcdo a busca do conhecimento cientifico, tem-se que o mesmo “é
uma construgdo humana resultante de interacgbes complexas envolvendo sujeitos e
objectos em que nem uns nem outros tém a hegemonia” (PRAIA, 2000, p. 100). Este
€ um paradigma que pode ser trabalhado e encarado de forma adequada para o
construtivismo com o toque piagetiano que constréi seu conhecimento e eventuais
mudancgas de cada ponto de vista individual. Julga-se primordial a participagéo ativa
dos alunos no ensino cientifico, para obtencdo do conhecimento e desenvolvimento
de investigagdes por meio de experiéncia.

Muitas vezes a boténica € lembrada no ambiente escolar somente em datas
comemorativas, como o dia da arvore, semana do meio ambiente ou feira de
ciéncias. Neste aspecto ndo ha uma preocupacdo em conhecer a botanica de forma
significativa (DIAS, 2017, p. 2) e as dificuldades em ensinar e, consequentemente,
em aprender a botanica, tornam a “cegueira botanica® um circulo vicioso
(SALATINO; BUCKERRIDGE, 2016, p. 179).

Como as plantas fazem parte da vida e do cotidiano dos alunos é necessario
levar isso para dentro da sala de aula. Ainda mais que “as plantas estdo presentes
no nosso cotidiano sob as mais diversas formas, desde as roupas que vestimos até
o ar que respiramos” (MACHADO; AMARAL, 2014, p. 1). As plantas sdo de suma

importancia para os estudos biolégicos, alimentares e terapéuticos, e principalmente
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para a industria farmacéutica, ou seja, pode-se dizer que elas sdo de extrema
valorizagao para vida e para a sobrevivéncia global (FARIA, 2012, p. 2).

Para Silva (2008), quando se fala em plantas € necessario que as aulas
sejam praticas, para que possa onde se vé e toca, assim como: cores, formas,
texturas, tem grande variedade de espécie, 0 que nao é facilmente visualizado em
aulas tedricas que elas sdo apenas imaginadas. Ferrara (2001) afirma que a melhor
forma de aprender € observando e é isso que influencia no que vemos nas coisas.
Bizzo (2017, p. 3) afirma que “as Ciéncias, como constru¢cdo mental, podem
promover o desenvolvimento intelectual das criangas”.

Conforme Arrais, Sousa e Masrua (2014), o reconhecimento, interesse e
importancia das plantas para o ser humano € visto muitas vezes como simples
objetos de decoragdo de uma determinada paisagem, situacbées em que sé&o
ocasionalmente percebidas.

E importante ainda que os conhecimentos trazidos pelos alunos sejam
considerados, de modo que este perceba a relagdo entre o conhecimento advindo
do seu cotidiano com o conhecimento cientifico que ele vai obter através do
aperfeicoamento do ensino que pode ser privilegiado por aqueles que buscam mais
conhecimentos e os quais veem a botanica como essencial e que ndo pode ser
ignorado pela ciéncia.

O desenvolvimento do ensino por investigagdo contribui para despertar o
interesse dos alunos pela botanica e fazer com que os professores utilizem materiais
alternativos de apoio e usufruam de locais nao formais para o aprendizado, lugares
estes que podem ser de suma importancia para aprendizagem significativa dos
estudantes. Este ensino, leva os alunos a construir a sequéncia investigativa, de
modo que 0 mesmo perceba que adquiriu 0 conhecimento a partir da construgao de
hipdéteses, resolvendo essas suposi¢cdes de maneira sistematizada e contextualizada
desta indagacao.

Apesar de o ensino de botanica ser de suma importancia para o ensino
fundamental, esta repleto de problemas, principalmente quando se trata do interesse
dos alunos pelo conteudo (ARRAIS; SOUSA; MASRUA, 2014).

Essa falta de interesse dos alunos leva a entender que:
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O ensino de botanica precisa ir além da simples utilizacdo de informacgao
presentes nos livros didaticos e nas fontes virtuais, utilizando-se mais de
aulas praticas em laboratério e especialmente em campo, resgatando, em
alguma extensdo, a relagcdo homem-natureza. A utilizagdo de outras
metodologias para o ensino de botanica [...] pode contribuir para o aumento
do interessa e do aprendizado” (FIGUEIREDO, 2009, p. 20).

A contextualizacdo com a realidade do aluno nos trabalhos realizados no
contexto de ensino da boténica permite a integragdo do conteudo aprendido com a
realidade vivenciada, isso de maneira pratica e divertida, integrando o aluno com o
conhecimento com e realidade. No entanto, as Diretrizes Curriculares da Educagao
Basica — Biologia, mostram a importancia em trabalhar esses conteudos, “os
conteudos especificos a serem trabalhados devem estar relacionados tanto aos
conteudos estruturantes quanto aos conteudos basicos da disciplina de forma
contextualizada, favorecendo a compreensdo da diversidade biologica e cultural”
(PARANA, 2008, p. 67).

Isso mostra que os professores precisam estar abertos a novos
conhecimentos e praticas de ensino inovadoras, os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), frisam que o ensino de ciéncias naturais precisa
contribuir para a aquisicdo de uma postura reflexiva, uma maneira criteriosa de
criticar, que saiba fazer questionamentos de forma investigativa. Devido a isso, os
professores precisam obter essa conduta de acado para despertar e permitir que o
aluno adquira esse conhecimento cientifico, devido a isso os PCNs de Ciéncias do

Ensino Fundamental de 6° ao 9° ano destacam essa conduta para que o aluno:

[..] desenvolva competéncias que lhe permitam compreender o mundo e
atuar como individuo e como cidadéao, utilizando conhecimentos de natureza
cientifica e tecnoldgica. Esses objetivos de area sdo coerentes com os
objetivos gerais estabelecidos na Introdugdo aos Pardmetros Curriculares
Nacionais e também com aqueles distribuidos nos Temas Transversais. O
ensino de Ciéncias Naturais devera entdo se organizar de forma que, ao
final do ensino fundamental, os alunos tenham as seguintes capacidades:
compreender a natureza como um todo dindmico [...]; identificar relagbes
entre conhecimento cientifico, produgédo de tecnologia e condi¢gdes de vida
[...]; formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais

[...]; saber utilizar conceitos cientificos basicos [...]; saber combinar leituras,
observacdes, experimentagbes [...]; valorizar o trabalho em grupo [...];
compreender a saude como bem individual [...]; compreender a tecnologia

(BRASIL, 1997, p. 31).
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Reiterando que os alunos tenham a capacidade conforme supracitado,
sendo assim, Dias (2017, p. 19) afirma que o papel do professor é possivel e

enriquecedor para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos como segue:

Tudo na natureza esta conectado, os seres vivos com o meio ambiente e
entre si, e essa comunhao so € percebida se estda em contato com o objeto
de estudo. Assim o papel do professor nesse processo € o de permitir ao
educando extrapolar os limites, desbravar o desconhecido, e assim com
esse potencial chegar ao aprendizado de uma forma criativa.

Para Figueiredo (2009), outra grande dificuldade do ensino de botéanica é a
fragmentacdo sem levar em consideracao as partes da biologia relacionadas com a
botanica, destaca-se ainda a auséncia da interdisciplinaridade. Assim, julga-se
importante mudar essa realidade do ensino de botanica, com isso Figueiredo et al
(2012, p. 20) afirmaram que o desenvolvimento de estratégias €& importante no

ensino.

Outro aspecto importante para o aprimoramento do ensino da botanica é
desenvolver estratégias educativas a partir dos conhecimentos trazidos
pelos alunos e por suas comunidades de origem, para torna-lo mais
significativo e eficaz do que o saber cientifico desvinculado da realidade do
individuo. Além disso, o saber puramente cientifico normalmente & privilégio
de poucos e nao tem tanta relevancia ou significado para a sociedade como
um todo.

No entanto, a realidade no ensino de botanica é outra nos dias atuais,
principalmente no ensino fundamental. Sobre essa afirmagéao, Silva (2008, p. 27)
considera que:

O ensino da boténica desenvolvido nos dias atuais é possivel dizer que este
€, em sua grande parte, feito por meio de listas de nomes cientificos e de
palavras totalmente isoladas da realidade, usadas para definir conceitos que
possivelmente nem ao menos podem ser compreendidos pelos alunos e
pelos professores. Soma-se a isso a confirmagdo desta especializagdo
impressa nos livros didaticos, com conteudos tedricos especificos e
complexos, cada vez mais distantes da realidade de alunos e professores.
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Portanto, a botanica ndo se resume em somente nomes cientificos com
palavras de forma isolada, mas sim que esta envolvida no cotidiano dos alunos,
“além do saber cientifico, uma real aproximacao entre educandos e educadores, em
que se tem a oportunidades de ouvi-los, de sanar duvidas, de construir
conhecimentos juntos aos alunos” (HARTMANN, 2016, p. 180). Desta maneira torna-
se necessario que as aulas sejam realizadas de forma atrativa e apresentadas de

maneiras simples, de acordo com Cassaro (2012, p. 13) essa necessidade deve

“[...] aprimorar a qualidade de ensino nas salas de aulas. Levando aos
alunos atividades experimentais simples, os alunos captam muito mais
informagbes em menos tempo. Também com a atividade experimental
acontece um dos fatos mais interessantes observados, que é o aumento da
concentracdo dos alunos nas aulas de fisica demonstrativas. Pois a aula
fica atrativa ao ponto dos alunos procurarem o professor um ou dois dias
antes da aula para saber se a préoxima aula vai ser de atividade
experimental, pois ele ndo pode faltar para ndo perder a experiéncia. Além
disto alunos de outras turmas comentam que quase nunca viram uma
experiéncia feita em sala ou no laboratério.”

E importante ainda destacar o pouco tempo de aula que o professor possui
para planejar e organizar suas aulas experimentais. Isso ainda depende do interesse
do professor em trabalhar as atividades experimentais no ensino fundamental, para

que os alunos de ciéncias adquiram experiéncia e conhecimento cientifico.

2.2 A ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO ENSINO DE CIENCIAS

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), auxilia de modo a avaliar e
disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias para a pratica educativa do
ensino, obras estas que sao destinadas para os professores e para os alunos. O
ensino investigativo deve também se fazer presente nos livros didaticos de acordo
com o decreto n° 9.099 art. 2° e inciso IV do PNLD e do material didatico publicado
em diario oficial, onde lé-se que se deve “fomentar a leitura e o estimulo a atitude
investigativa dos estudantes” (BRASIL, 2017).
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Enfatizando esse conhecimento no PCN, o documento destaca que os
recursos de construgado dessa dimensao conceitual aponta que “observar, comparar,
descrever, narrar, desenhar e perguntar sdo modos de buscar e organizar
informagdes sobre temas especificos, alvos de investigagédo pela classe” (BRASIL,
1997, p. 46), essas seriam maneiras de criar as hipoteses necessarias para a
investigacao.

Os alunos devem ser instigados a discutir os experimentos mesmo que
estes ndo saiam da maneira planejada pelo professor, pois ndo ha experimento
errado, a investigagcao vai acontecer independentemente se o experimento deu certo
ou nao deu certo, deve ser visto como importante e enriquecedor, conforme
sustentado nos PCNs (BRASIL, 1997, p. 80-81) da seguinte maneira:

Como fonte de investigacdo sobre os fendmenos e suas transformagdes, o
experimento se torna mais importante quanto mais os alunos participam na
confecgdo de seu guia ou protocolo, realizam por si mesmos as ag¢des sobre
os materiais e discutem os resultados, preparam o modo de organizar as
anotagoes e as realizam. N&o existe experimento que n&o dé certo. Quando
os resultados diferem do esperado, estabelecido pelo protocolo ou pela
suposi¢cao do aluno, deve-se investigar a atuagdo de alguma variavel, de
algum aspecto ou fator que ndo foi considerado em principio, ou que surgiu
aleatoriamente, ao acaso. E uma discussdo que enriquece o processo.

Dessa forma a Base Nacional Comum Curricular entende que o processo

investigativo possibilita essa formagao e deve ser entendido como

[...]Jelemento central na formagdo dos estudantes, em um sentido mais
amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado a situagdes didaticas
planejadas ao longo de toda a educagéo basica, de modo a possibilitar aos
alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensao
acerca do mundo em que vivem (BRASIL, 2017, p. 320).

Com isso a investigagdo de um determinado tema mostra que o
procedimento da experimentacdo pode desenvolver varias hipoteses, que deverao
ser organizadas e discutidas para poder definir a conclusdo final do estudo

investigativo. E de responsabilidade da escola e do professor promover a
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investigacao, para se ter o aprendizado e criar conceitos essenciais ao procedimento
estudado propiciando que os alunos superarem suas limitagdes (BRASIL, 1998).
As Diretrizes Curriculares da Educacao Basica do Estado do Parana definem

a atividade experimental do seguinte modo

Entende-se por atividade experimental toda atividade pratica cujo objetivo
inicial € a observagdo seguida da demonstracdo ou da manipulagao,
utilizando-se de recursos como Vvidrarias, reagentes, instrumentos e
equipamentos ou de materiais alternativos, a depender do tipo de atividade
e do espago pedagdgico planejado para sua realizagdo (PARANA, 2008, p
71).

Portanto, de acordo com este documento, o professor ao propor atividades
experimentais precisa conhecer a pratica e dominar o conteudo de modo que saiba
0s conceitos e seja um bom mediador das atividades, fazendo com que os alunos
criem hipoteses e conceitos para discussdo e que os conduza ao processo de
ensino e aprendizagem na maneira investigativa de encaminhar a realizagdo dos
experimentos.

Entende-se essa mediacdo do professor para “desencadear o processo de
construcdo do conhecimento (aprendizagem) de forma intencional, sistematica e
planejada, potencializando ao maximo as capacidades do aluno” (BRASIL, 2002, p.
54) que o professor neste termo ao realizar uma atividade experimental evidencia a
valorizagao da contextualizacdo do conteudo em questao de ciéncias.

O processo de ensino e aprendizagem pode ser melhor articulado conforme
demostra nas Diretrizes Curriculares de Ciéncias para o Ensino Fundamental do
Estado do Parana com pontos essenciais para esse processo de aprendizagem e

conceitos cientificos:

* recursos pedagoégicos/tecnoldgicos que enriquecem a pratica docente, tais
como: livro didatico, texto de jornal, revista cientifica, figuras, revista em
quadrinhos, musica, quadro de giz, mapa (geograficos, sistemas bioldgicos,
entre outros), globo, modelo didatico (torso, esqueleto, célula, olho,
desenvolvimento embrionario, entre outros), microscopio, lupa, jogo,
telescopio, televisor, computador, retroprojetor, entre outros;

* de recursos instrucionais como organogramas, mapas conceituais, mapas
de relagdes, diagramas V, graficos, tabelas, infograficos, entre outros;

« de alguns espacos de pertinéncia pedagdgica, dentre eles, feiras, museus,
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laboratdrios, exposicdes de ciéncia, seminarios e debates (PARANA, 2008,
p. 73).

Diante deste contexto, para a importancia e valorizacdo das praticas
pedagogicas no ensino de ciéncias, o documento propde elementos essenciais

como

[...} a abordagem problematizadora, a relagdo contextual, a relagéo
interdisciplinar, a pesquisa, a leitura cientifica, a atividade em grupo, a
observagéo, a atividade experimental, os recursos instrucionais e o ludico,
entre outros (PARANA, 2008, p. 73).

Partindo dessas consideragbes torna-se necessario incluir as atividades
experimentais nas aulas de ciéncias conforme Azevedo (2009) salienta que para a
construcdo do conhecimento cientifico com uma proposta que possa utilizar a
investigacdo e em que o aluno passa a ter uma influéncia sobre a aula,
argumentando, pensando, agindo, interferindo e questionando o conteudo.

As atividades experimentais sao consideradas importantes para o ensino de
ciéncias e uma valorosa ferramenta de ensino para a aprendizagem (PARANA,
2008) pois €& através dessas experimentacbes que os alunos podem obter
informacgdes e adquirir o conhecimento cientifico, € uma forma de motivar os alunos
e uma maneira de fazer com que se interessem pela botanica permitindo a
verificagdo da grande variedade de assuntos que necessitam ser aprofundados.
Galiazzi et al (2001) afirmam que ha mais de cem anos as atividades experimentais
foram implantadas nas escolas devido aos trabalhos experimentais desenvolvidos
pelas universidades.

A atividade experimental conforme descreve as Diretrizes Curriculares
(PARANA, 2008), mostra que nZo sdo apenas em laboratérios especificos que se
pode realizar atividades dessa natureza, mas sim € possivel a realizagao até mesmo
dentro de uma sala de aula com recursos e materiais alternativos aos convencionais.

Na consolidacdo das ciéncias naturais do século XVIlI a experimentacao
ocupou um papel essencial na medida em que as leis formuladas deveriam passar
pelo crivo das situacdes empiricas propostas (GIORDAN, 1999). E fundamental que

as atividades praticas tenham garantido o espago de reflexdo, desenvolvimento e
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construcao de ideias, ao lado de conhecimentos de procedimentos e atitudes
(BRASIL, 1998).
Os professores tém um grande papel nestes estimulos, entretanto o que

Cavalcante e Silva (2008, p. 2) afirmam é que:

A atual realidade das aulas experimentais demonstra que os professores
ainda atribuem objetivos, tais como: a motivagado, o desenvolvimento de
atitudes cientificas, técnicas laboratoriais e o adestramento no método
cientifico, entretanto, ndo se preocupam com a formagao de conceitos e
com desenvolvimento de habilidades e competéncias. Assim, prevalece
entre os professores a visdo simplista da experimentagao, onde o principal
objetivo é o de motivar os alunos, melhorando assim as aulas e adquirir
conhecimentos e técnicas cientificas.

A realizacdo de atividades experimentais deve proporcionar aos alunos o
desenvolvimento de mentalidade favorecendo o processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando com que a teoria e a pratica sejam vistas como
indissociaveis, trabalhadas em conjunto. Para Lima (2004, p. 19), aprender a ciéncia
nao € simplesmente colocar conceitos teodricos, mas sim conduzir os alunos a
reflexao sobre o que aprendeu, por isso o uso de atividades de experimentagao se
constitui em boas ferramentas de construcéo de ideias e conhecimentos.

Para a transposicdo desses conceitos € necessario que os estudantes
possam “relacionar o obtido em sala de aula com o seu cotidiano, tornam-se
necessarias aulas teoricas intercaladas com aulas praticas, para que ocorra o
desenvolvimento do senso critico e uma verdadeira compreensao do conteudo e
constru¢do do conhecimento” (SILVA; GHILARD, 2014, p. 117).

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza, “organizar
situagdes de aprendizagem partindo de questdes que sejam desafiadoras e,
reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica
dos alunos” (BRASIL, 2017, p. 320), possibilitando assim a definicdo de problemas
que possam levantar, analisar e representar resultados. Noutros termos, Bachelard
(1996, p. 23) diz que, “n&o se trata de adquirir uma cultura experimental, mas sim de
mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida
cotidiana”.

As atividades experimentais de acordo com o PCN (BRASIL, 2002, p. 55):
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[...) devem partir de um problema, de uma questao a ser respondida. Cabe
ao professor orientar os alunos na busca de respostas. As questbes
propostas devem propiciar oportunidade para que os alunos elaborem
hipéteses, testam-nas, organizem os resultados obtidos, reflitam sobre o
significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos inesperados, e
usem as conclusbes para a construgdo do conceito pretendido. Os
caminhos podem ser diversos, e a liberdade para descobri-los € uma forte
aliada na construgdo do conhecimento individual. As habilidades
necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos alunos nao
estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos sofisticados.
Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em casa, no
patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a
descobertas importantes.

Os alunos e professores podem obter varios conhecimentos em diferentes
locais, conhecimentos estes que podem ser adquiridos individualmente ou
adquiridos através dos resultados e descobertas obtidos em locais muitas vezes que
pode ser o patio da escola, um jardim, uma horta ou até mesmo em sua propria
casa. Quando os alunos sdo submetidos a esse tipo de recurso, a aprendizagem “se
manifesta como parte do processo e atua de forma ativa, se sente desafiado, sai do
seu equilibrio e busca solugdes para resolugao do problema enfrentado, contribui,
também para socializagao e o trabalho em grupo” (PINTO, 2014, p. 17).

De acordo com Gaspar (2009), as atividades experimentais tém suas
vantagens sobre as atividades tedricas, ambas devem caminhar juntas, pois elas se
complementam, incorporando uma a outra, de maneira a relacionar-se com o
conhecimento cientifico, por isso a importancia em atrelar tais atividades para o
desenvolvimento de uma aula de Ciéncias. Porém, Gaspar (2009, p. 25-26) a

vantagem ainda é da atividade experimental por mais que ambas andem juntas.

A primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade experimental é
o fato de o aluno conseguir interpretar melhor as informagdes. O modo
pratico possibilita ao aluno relacionar o conhecimento cientifico com
aspectos de sua vivéncia, facilitando assim a elaboragéo de significados dos
conteudos ministrados. A segunda vantagem é a interagdo social mais rica,
devido a quantidade de informagdes a serem discutidas, estimulando a
curiosidade do aluno e questionamentos importantes. Como terceira
vantagem, vemos que a participagado do aluno em atividades experimentais
€ quase unanime. Isso ocorre por dois motivos: “a possibilidade da
observacéo direta e imediata da resposta e o aluno, livre de argumentos de
autoridade, obtém uma resposta isenta, diretamente da natureza”.
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Deste modo as atividades experimentais tornam-se esperadas pelos alunos
por serem atividades diferenciadas e por possibilitarem a argumentagao e ampliarem
o conhecimento. Neste contexto as atividades experimentais podem ajudar os
alunos a adquirem o conhecimento cientifico e contribuir para a formacao de
cientistas, conforme afirmam Galiazzi e Gongalves (2004, p. 328), que “pela
experimentagcdo em sala de aula se valida e comprova uma teoria; as atividades
experimentais s&o intrinsecamente motivadoras; as atividades experimentais
contribuem para captar jovens cientistas”.

As atividades experimentais podem ser planejadas e construidas por
investigacao, onde as aulas tem por objetivo agugar a curiosidade e interesse dos
alunos, isso “quando a experimentagdo € desenvolvida juntamente com a
contextualizagdo, ou seja, levando em conta aspectos socioculturais e econémicos
da vida do aluno, os resultados de aprendizagem poderao ser mais efetivos” (SILVA,
et al, 2009, p. 2).

Acredita-se que as Atividades Experimentais Investigativas, devem ser
realizadas sob a orientacdo de um professor a partir de uma questao problema a
qual vai possibilitar a investigagdo, questdo essa que deve ter um aspecto em
concordancia com a vida do aluno onde ele possa verificar e analisar problemas
reais e desafiadores vividos por ele, por isso a importadncia em deixar o aluno
levantar questdes, ideias, suposicdées sobre fendmenos cientificos a que sao
expostos, por isso a importancia do professor deixar que o aluno faga emergir uma
questao-problema, levantar problemas que nao foram observados, motivar e
observar todas as ideias do aluno para tentar descobrir desvendar a questdo sob a
perspectiva cientifica (ZANON; FREITAS, 2007).

A importancia da realizacdo de atividades experimentais esta ressaltada nas
Diretrizes Curriculares de Ciéncias para o Ensino Fundamental do Estado do

Parana, que cita

As atividades experimentais estdo presentes no ensino de Ciéncias desde
sua origem e sao estratégias de ensino fundamentais, pois, podem
contribuir para a superagdo de obstaculos na aprendizagem de conceitos
cientificos, ndo somente por propiciar interpretacdes, discussbes e
confrontos de ideias entre estudantes, mas também pela natureza
investigativa (PARANA, 2008, p. 23)
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De acordo com Carmo e Schimin (2008) a experimentagdo no ensino das
ciéncias naturais torna-se um importante procedimento metodologico, pois ajuda o
aluno a construir uma aprendizagem significativa através da sua participagdo nas
atividades experimentais, construindo assim conhecimento cientifico com cautela e
objetividade, fazendo com que coloque as ideias aprendidas tanto nos fenédmenos
naturais quanto tecnoldgicos e presentes no seu dia-a-dia, com a ajuda do
professor, que de maneira estratégica torna-se orientador e mediador do processo
de construgcédo da passagem do saber cotidiano para o saber cientifico, por meio da
investigacao (AZEVEDO, 2009, p. 26) para que o aluno demonstre suas concepgdes

sobre o conhecimento, como afirmam Galiazzi et al (2001, p. 251)

N&o é, no entanto, o simples envolvimento do aluno com a pesquisa que
facilita essa mudanga. E preciso que alunos e professores aprendam a
participar da pesquisa em todo o processo, que aprendam a tomar decisodes,
que sejam colocados em situagdes que contrastem suas concepgdes sobre
a construgdo do conhecimento, geralmente considerada como um processo
linear, sem tropecos e erros.

Outra possibilidade de atividade investigativa de cunho experimental séo
colegdes didaticas, pois demandam uma grande quantidade de informagdes para a
construgcao do material de maneira programada e organizada.

Colecéao didatica pode ser considerada uma colecao de plantas cientificas
mortas, secas (exsicatas) e montadas de forma especial, destinadas a servir como
documentacgao para varios fins. Utilizado nos estudos de identificagcdo de espécies,
geralmente arquivadas por ordem alfabética de maneira organizada sendo
preservadas segundo um sistema determinado (SAKANE, 1984). Assim como os
herbarios tem uma grande quantidade de informagdes para o estudo da botanica, as
colecdes didaticas tém esse mesmo papel pois possibilitam a interdisciplinaridade
nas matérias de ecologia, fisiologia, agronomia, farmacologia e até mesmo geografia
e histéria.

A montagem de uma coleg¢ao didatica pode proporcionar ao educando uma
proximidade com a natureza (MACHADO, 2007), é uma alternativa de pesquisa e
pratica cientifica para as aulas onde as plantas sdo secas, prensadas e catalogadas

para o armazenamento correto e para servir de apoio ao estudo e pesquisas,
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fazendo que o material crie o interesse dos alunos pela natureza e pela
biodiversidade.
Além de estimular o interesse pela botéanica, as cole¢des didaticas podem

trazer outros beneficios, como afirma Fagundes (2014, p. 3):

[...] também e um forte instrumento didatico para o treinamento de
estudantes e técnicos no reconhecimento da flora de um determinado local
ou regido. Serve ainda como referéncia para o desenvolvimento de
pesquisas, teses, dissertacbes e monografias sobre os mais variados
aspectos da Botanica, como sistematica, morfologia, taxonomia, evolugéo e
fitogeografia.

Uma colecdo didatica representa um poderoso instrumento para o
conhecimento sistematico e a percepgéao progressista e fitogeografica de uma regiao
e sua fauna e flora, representam ainda um importante instrumento didatico no
treinamento de alunos, técnicos e entusiastas (FAGUNDES, 2014).

Diante disso faz-se essencial que se percebam como sujeitos agentes de
producdo de conhecimento e de sua aprendizagem (GALIAZZI et al, 2001). Ao se
utilizar a abordagem significativa, Azevedo (2009) evidencia cinco grupos

importantes citados por Blosser (1988), que o professor orientador pode trabalhar:

1° habilidade — manipular, questionar, investigar, organizar e comunicar;

2° conceitos — hipotese, modelo tedrico;

3° habilidades cognitivas — pensamento critico, aplicacdo, solugdo de
problema;

4° compreensdo da natureza da ciéncia — empreendimento cientifico,
cientistas, inter-relagbes entre ciéncia e tecnologia;

5° atitudes — curiosidade, interesse, perseveranga, satisfacéo,
responsabilidade, consenso, colaboragéo, gostar de ciéncia.
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2.3 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Uma atividade experimental de ensino por investigagdo busca a solugédo de

uma questdo a qual de acordo com Azevedo (2009, p. 27-28) divide-se em seis

momentos que podem ajudar no aprendizado cientifico dos alunos, sendo eles:

proposta do problema (pergunta);

levantamento de hipoteses (hipéteses sobre o problema);

elaboragao do plano de trabalho (como sera feito);

montagem do arranjo experimental e coleta de dados (envolvimento e
discusséao dos resultados);

analise dos dados (graficos, analise dos resultados obtidos);

conclusao (resposta das hipoteses levantadas).

Embasando essa sequéncia investigativa, Carvalho (2013, p. 9) enfatiza que

tais momentos devem ter algumas atividades chaves em trés principais tempos

Na maioria das vezes as SEl inicia-se por um problema, experimental ou
tedrico, contextualizando, que introduz os alunos no topico desejado e
ofereca condicbes para que pensem e trabalhem com as variaveis
relevantes do fenémeno cientifico central do contetdo programatico. E
preciso, apds a resolugado do problema, uma atividade de sistematizagao do
conhecimento construido pelos alunos. Essa sistematizagcédo é a pratica de
preferéncia por meio da leitura de um texto escrito quando os alunos podem
novamente discutir, comparando o que fizeram e o que pensaram ao
resolver o problema, com relato no texto. Uma terceira atividade importante
€ que promove a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia dos alunos,
pois, nesse momento, eles podem sentir a importancia da aplicacao do
conhecimento construido do ponto de vista social. Essa atividade também
pode ser organizada para o aprofundamento do conhecimento levando os
alunos a saber mais sobre o assunto. Algumas SEls, para dar conta de
conteudos curriculares mais complexos, demandam varios ciclos destas trés
atividades ou mesmo outros tipos dela que precisam ser planejadas.

O ensino por investigagdo exige a abordagem de uma pergunta principal

para se fazer sentido estudar por investigacdo: Por que é importante ensinar

Ciéncias por investigagdo? Pensando nisso imagina-se que 0O ensino por

investigacado néo € sé o professor usando quadro e giz de maneira tradicional, mas

sim inovando e criando alternativas para as aulas de Ciéncias. Os questionamentos
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das concepgdes equivocadas de acordo com Munford e Lima (2007, p. 97-98) diz

que nas trés concepgdes:

E comum as pessoas acreditarem que o ensino de ciéncias por investigagdo
envolve necessariamente atividades praticas ou experimentais ou que se
restringe a elas. [...] € bastante difundida a nogdo de que o ensino de
ciéncias por investigagdo tem de ser necessariamente um ensino
envolvendo atividades bastantes “abertas”, nas quais os estudantes tém
autonomia para escolher questdes, determinar procedimentos para a
investigacao e decidir como analisar seus resultados. [...] muitos acredita,
que seria possivel — e necessario — ensinar todo o conteudo por meio de
uma abordagem investigativa.

Assim, desta forma pode-se acreditar que o trabalho cientifico ajuda no
processo educativo na educagdo basica para uma visao cientifica.
Consequentemente, seria quase impossivel considerar que em apenas uma aula
somente ela possa ser investigativa. Mas para que as aulas sejam planejadas sob a
perspectiva investigativa € necessario seguir uma SEI que Carvalho (2013) pontua,
assim uma SEI deve ter algumas atividades-chave: normalmente a SEl inicia-se por
um problema, experimental ou tedrico, contextualizado onde os alunos oferecam
condicbes para pensarem, apdés a resolucdo do problema a atividade de
sistematizacao deve ser praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto que
pode ser rediscutido o que fizeram e como resolveram o problema contextualizando
0 conhecimento construido do ponto de vista social.

A atividade experimental investigativa de acordo com Carvalho (2013) tem o
mesmo carater da investigacao cientifica: que levanta o problema, cria as hipoteses,
faz o experimento para verificar se a hipétese esta certa e por fim finaliza os
resultados para verificagdo das suas proprias conclusdes.

Diante da necessidade de transformacdo dos processos de ensino e
aprendizagem, a maneira investigativa vem para a viabilizacdo de aprendizagem do
conhecimento cientifico e pode ser um recurso valioso e criativo para o
desenvolvimento cientifico do aluno. Na aula proposta, a atividade experimental
contribui para a criatividade e a participagdo dos alunos a partir da convivéncia com
a natureza, da investigacdo e reflexdo acerca das perguntas que norteiam a
descoberta do ambiente natural.

Para aprofundar essas SEls, o primeiro deles € o problema em que € visto

por muitos professores como um grande desafio. Varios sdo esses problemas, e “o
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mais comum e o que envolve mais os alunos €&, sem duvida, o problema
experimental” (CARVALHO, 2013, p. 10). A atividade experimental tem, nesse
contexto, o mesmo carater de uma investigacao cientifica e, devido a isso, a criagéo
de um problema é uma peg¢a fundamental para envolver os alunos em um
determinado assunto, o problema experimental € aquele que trabalha com
elementos perigosos para os alunos, como o fogo por exemplo, € neste caso o
professor deve ser o principal manipulador do experimento, deixando apenas a
demonstracdo investigativa para os alunos.

Outro problema é o ndao experimental que nao traz riscos de manipulagao e
pode trazer as hipdteses e passar da acdo manipulativa a intelectual demostrando

seus argumentos, fundamentado conforme Carvalho (2013, p. 14)

Problemas bastante utilizados no ensino, as vezes no inicio de uma SEl,
mas também como a atividade complementar visando a introdugdo de
novos conhecimentos que dardo sustentacdo ao planejamento curricular.
[...] as etapas para o desenvolvimento intelectual dos alunos com o objetivo
de construgdo do conhecimento sdo as mesmas dos outros tipos de
problemas: resolugdo do problema pelos grupos, sistematizagdo do
conhecimento elaborado e trabalho escrito sobre o que fizeram.

O problema experimental deve ser bem organizado para que os alunos
consigam realizar a atividade corretamente sem se perder e sem se cansarem, para
que esses alunos possam chegar no resultado esperado pelo professor, o material
didatico deve ser elaborado de maneira instigante que possa provocar a atengéo
deles, que deva permitir a resolugcéo do problema que devem ser bem planejados e
nao podendo ser uma questdo simples, mas sim que possam ser expostos os
conhecimentos levantados anteriormente. Para que isso seja possivel o professor
deve seguir umas etapas essenciais para que o problema experimental saia da
maneira planejada para conseguir gerenciar a classe (CARVALHO, 2013).

De acordo com Carvalho (2013) o problema experimental é divido em
etapas, sendo uma das etapas a da distribuicdo do material experimental e
proposi¢cao do problema pelo professor, que divide a classe em grupos e distribui 0
material e explica como utilizar propondo o problema para que todos entendam.
Segunda etapa é de resolugdo do problema pelos alunos, em que o professor

encaminha e outorga condigdes para eles levantarem as hipéteses e oportuniza a
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construirem seus conhecimentos tanto para as hipoteses que deram certo quanto
aquelas que nao deram certo, € nesta etapa que o professor verifica se realmente
eles entenderam o problema proposto e deixa eles trabalhar.

Ja na etapa da sistematizagdo dos conhecimentos elaborados nos grupos,
em que o professor verifica se os alunos terminaram de resolver o problema e
recolhe o material, desfaz os grupos e junta a sala para um debate, o papel do
professor &€ extremamente importante nesta fase pois € onde o aluno vai sistematizar
o0 conhecimento adquirido através das perguntas do professor como exemplo, como
vocés conseguiram resolver o problema? Vocés acham que deu certo? Com isso os
alunos dialogam e justificam com uma argumentacao cientifica, podem aumentar
seus vocabularios e “aprender a falar ciéncia”.

E finalmente a ultima etapa que € a etapa do escrever e desenhar, pois a
sistematizacdo do conhecimento € individual depois de discutirem em grupo e em
seguida no coletivo. Essa etapa individual serve para realgar a construgao pessoal
do conhecimento (OLIVEIRA; CARVALHO, 2005).

Outra sequéncia didatica possivel evidencia as demonstragdes
investigativas, “problemas experimentais em que a agao é realizada pelo professor,
pois nesses casos, a aparelhagem oferece perigo ao ser manipulada pelos alunos”
(CARVALHO, 2013, p. 13), essa sequéncia tem o professor como manipulador dos
instrumentos e deve-se fazer com que os alunos pensem como fazer, para que
possam criar suas hipoteses e indicarem possiveis solugdes para o problema.

Mas deve-se lembrar que a resolugdo do problema n&do acaba na etapa
manipulativa da resolugao do problema experimental, e sim € importante que a agéo
manipulativa tenha uma acao intelectual que deve ser realizada pelos alunos e
tomam consciéncia das agdes realizadas pelo professor e argumentam demostrando
de forma investigativa, oportunizando a exposi¢ao individual do aluno (CARVALHO,
2013).

Além disso, Bellucco e Carvalho (2014, p. 38) destacam que para que haja
interagdes sociais é preciso considerar os seguintes pontos entre os participantes
das SEls:

¢ 0 estimulo a participagao ativa do estudante;
e a importancia da relagao aluno-aluno;
¢ 0 papel do professor como elaborador de questoes;
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¢ a criagao de um ambiente encorajador;

e 0 ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula;
¢ 0 conteudo (o problema) deve fazer sentido para o aluno;

¢ a relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

e a passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

E importante destacar ainda que em ambos os casos, devem proporcionar o
levantamento das hipoteses, o percurso do momento de descobrimento e exigéncia
do intelecto do aluno, a nova estruturagdo do pensamento e apresentagido das
especulacdes criadas socialmente. Passando por essa fase o aluno precisa mudar
suas agdes de maneira que organize e estruture o fendmeno estudado e observado
em questdo, criando assim uma oportunidade para seu crescimento cientifico
(CARVALHO, 2013).

2.4 O FENOMENO DA FOTOSSINTESE E SEU ENSINO

Desde as séries inicias do Ensino Fundamental, conforme orientacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), é necessario ensinar aos
estudantes assuntos relativos as plantas, a importancia da luz do sol para a vida na
Terra, a fotossintese e a cadeia alimentar.

Diante desta necessidade as Atividades Experimentais Investigativas em
formato de aulas praticas acerca da fotossintese devem fornecer importantes
subsidios para novas ferramentas para o ensino investigativo, visto que, grande
parte das escolas possuir uma caréncia de aulas praticas e precisar transmitir um
ensino de qualidade (ZAGO et al, 2007).

Visto que esta necessidade de ensino é importante, a fotossintese “é a via
pela qual praticamente toda a energia entra em nossa biosfera” (RAVEN et al, 2014
p. 122). Mas historicamente a fotossintese ndo era reconhecida até pouco tempo,
filosofos gregos como Aristételes acreditavam que o alimento dos animais dependia
apenas do que eles comiam, pois pensavam que as plantas tiravam todo seu
alimento do solo (RAVEN et al, 2014).

Porém, com muitos estudos descobriu-se que o solo sozinho nao nutri as
plantas, mas sim havia outros fatores que influenciavam essa nutricdo, em 1771
Priestley, descobriu que o ar se renova e se restaura podendo continuar a vida

apesar da queima de incontaveis velas e da respiracdo de muitos animais, por essa
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descoberta foi assegurado que nenhuma planta cresce em vao, mas sim ela purifica
o ar (RAVEN et al, 2014). Confirmando esse estudo em 1796 o médico Ingenhousz,
sugeriu que “o dioxido de carbono seria quebrado na fotossintese produzindo
carbono e oxigénio, e o oxigénio seria liberado como gas” (RAVEN et al, 2014 p.
123).

Posteriormente a esse estudo, foi descoberto a molécula de agua, conforme
descreveu os autores (RAVEN et al, 2014 p. 123) que a propor¢ao de atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio nos agucares € no amido era de cerca de um atomo
de carbono por molécula de agua (CH20), como a palavra “carboidrato”. Onde o
carboidrato era a combinagcdo de moléculas de agua e atomos de carbono do
diéxido de carbono, e o oxigénio € liberado do didxido de carbono. Indicada. Assim,
na reacao geral para a fotossintese,

CO2 + H20 + Energia luminosa — (CH20) + O2

Porém, essa teoria foi descartada posteriormente por Van Niel que descobriu
que as bactérias purpuras sulfurosas requerem sulfeto de hidrogénio para a
atividade fotossintética, ele propds que agua, e ndo o didxido de carbono, era a fonte
de oxigénio na fotossintese, ficou comprovado entdo, que o oxigénio liberado
durante a fotossintese dos eucariontes e das cianobactérias provém da agua e nao
do gas carbdnico. Ja em 1937 Robin Hill mostrou que os cloroplastos isolados
quando expostos a luz sdo capazes de produzir O2 na auséncia de CO2. E mais
evidéncias foram comprovadas por Samuel Ruben e Martin Kamem 1941.

No entanto, varias pesquisas tém apontado problemas na compreensao
desses conceitos basicos por estudantes de diversos niveis de escolaridade e
também nas relagdes que se estabelecem entre esses conceitos (ZOMPERO;
LABURU; 2011). O processo da fotossintese € um desses conceitos que se
apresenta de dificil compreensao para os alunos da educagao basica de modo geral,
no PCN mostra que esse problema acontece

Frequentemente os alunos ja sabem que os animais se alimentam de
plantas, de outros animais ou de ambos. Possivelmente pensam que as
plantas se alimentam da terra que consomem pela raiz. Sabe-se, entretanto,
que as plantas produzem seu proprio alimento por meio do processo da
fotossintese, para o qual concorre a agua, a luz do sol e o gas carbdnico do
ar (BRASIL, 1997, p. 75).
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Na fotossintese torna-se dificil compreender para alguns alunos que a agua,
luz do sol e ar sao utilizados para a producédo de alimentos. Devido a isso Souza e
Almeida (2002) resgatam uma série de estudos que apontam dificuldades no ensino
da nocdo de fotossintese, decorrentes da existéncia entre criancas e adultos,
inclusive professores, que possuem concepgdes diferenciadas daquelas aceitas na
atualidade pela comunidade cientifica.

A fotossintese ocorre desde os organismos mais simples, como as
cianobactérias, a fotossintese ocorre no hialoplasma, que é onde se encontram
diversas moléculas de clorofila, associadas a uma rede interna de membranas, as
quais sdo extensbes da membrana plasmatica e ja nos eucariontes ela ocorre
totalmente no interior do cloroplasto.

A fotossintese esta presente no cotidiano de uma maneira geral, todos os
seres vivos precisam de energia para sobreviverem, alguns seres vivos obtém a
energia de que precisam se alimentando de outros seres vivos. Mas para que essa
energia seja utilizada por seres vivos ela deve ser absorvida inicialmente por uma
substancia chamada de pigmento, a clorofila € o pigmento que torna as folhas de cor
verde e absorve a luz principalmente as ondas nas cores violeta, azul e vermelho e
no entanto a clorofila reflete principalmente a luz na cor verde, quando as moléculas
de clorofila absorvem a luz, os elétrons sdo temporariamente impulsionados a um
nivel energético maior, chamado de estado excitado (RAVEN et al, 2014, p. 123).

No entanto a maioria dos seres vivos da Terra conseguem se alimentar
usando a energia do sol e as moléculas disponiveis no solo, ar e agua. A utilizagao
da energia para a manutencdo da vida, ou seja, 0 processo de transformacgédo da
energia luminosa em energia quimica é conhecido como fotossintese. Reforgcando
esse conceito “Tais reagdes quimicas, que se realizam no interior das células,
necessitam de uma energia de ativacao, captada do Sol, através da clorofila e outros
compostos fotorreceptores (KAWASAKI; BI1ZZO, 2000, p. 27).

Para o nosso planeta os seres fotossintetizantes sdo fundamentais para a
manutengdo da vida, pois eles sdo a base maior das cadeias alimentares e
produzem o oxigénio, gas presente e armazenado na atmosfera sendo adequado
para a sobrevivéncia (RAVEN et al, 2014).

A fotossintese é o principal processor autotréfico e € realizada pelos seres

clorofilados, representados por plantas, alguns protistas, bactérias fotossintetizantes
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e cianobactérias. Para poder captar e usar a energia luminosa nos processos
biolégicos, os organismos precisam de uma molécula de pigmento muito especial, a
clorofila. As moléculas de clorofila ficam em um compartimento especial dentro das
células sintetizantes, os cloroplastos onde ha uma transformagao de doze moléculas
de agua, mais seis moléculas de gas carbbnico, em uma molécula de glicose, seis

de oxigénio e seis de agua (SOUZA; ALMEIDA, 2002), representada pela férmula:
6 COz2+12H20 — ™™= CgH1206 + 6 O2 + 6 H20

Nos cloroplastos onde acontece a transformagdo das moléculas a

fotossintese processa conforme Raven et al; (2014, p 127) descreve:

Durante o processo de fotossintese, em cloroplastos intactos, a segunda e a
terceira possibilidades — conhecidas como a transferéncia de energia de
uma clorofila excitada para uma clorofila vizinha e a transferéncia de um
elétron de alta energia para um receptor de elétrons vizinho — sdo eventos
liberadores de energia uteis, enquanto a reagdo que resulta em
fluorescéncia ndo é uma reagao produtiva.

A cor verde dos organismos fotossintetizantes da-se com a presenca de
clorofila, nas plantas os cloroplastos estdo presentes nas partes verdes nos caules
jovens, e folhas verdes principalmente. Para a produgcdo de moléculas organicas
pela fotossintese, além da luz do sol ha necessidade de agua e gas carbbnico e
durante a noite “a sacarose é produzida a partir do amido e é exportada da folha
pelos feixes vasculares para as outras partes da planta” (RAVEN et al, 2014, p. 138).
As plantas captam a agua pelas raizes transportando até as folhas, o gas carbénico
€ captado pelas folhas através de pequenas estruturas presentes nelas e chamadas
de estbmatos.

Nas reagdes luminosas, a energia luminosa é usada para formar ATP a
partir do ADP e fosfato inorganico (RAVEN et al, 2014). Nesta etapa da fotossintese,
denominada etapa fotoquimica (ou fase clara), a energia luminosa é capaz de
adicionar uma molécula de fosfato a cada molécula de ADP, gerando ATPs. Este
evento é denominado fotofosforilagcdo ciclica. No processo a energia quimica
proveniente da ATP e do NAPH é usada para sintetizar moléculas de carboidratos
apropriadas para a sacarose (transporte) ou usada como reserva (amido), gerando
assim o esqueleto carbbnico (RAVEN et al, 2014). Também na fase clara, ha a
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quebra de moléculas de agua, com liberacdo de gas oxigénio e transferéncia de
hidrogénio para as moléculas de NADP. Neste evento, ha a formacdo de NADPHo2.
Seguindo o processo da fotossintese outra série de reacdes se faz

presente, conforme (RAVEN et al, 2014, p. 135) afirma que:

O ATP e o NADPH gerados pelas reagdes luminosas sdo usados para fixar
e reduzir o carbono e sintetizar agucares simples. O carbono esta disponivel
para as células fotossintetizantes na forma de diéxido de carbono. Para as
algas e as cianobactérias, esse didxido de carbono é encontrado dissolvido
na agua circundante. Na maioria das plantas, o diéxido de carbono atinge
as células fotossintetizantes através da abertura de estruturas especiais
chamada de estdmatos, presentes nas folhas e caules verdes.

O gas carbbnico é produzido durante a respiragdo celular e durante a
combustdo. Na fotossintese a luz do sol € absorvida pela clorofila e transforma a
energia da luz em energia quimica, conforme Raven et al (2014, p. 130) enfatizam
que “o centro da reacgao € constituido por um complexo de proteinas e moléculas de
clorofila que possibilitam que a energia luminosa seja convertida em energia
quimica”. Apesar de ser um produto para a fotossintese o oxigénio é uma das
moléculas mais importantes para a respiragao celular que acontece tanto em células
vegetais como nos animais.

Portanto, na fotossintese, a energia luminosa € convertida em energia
quimica e o carbono é fixado em compostos organicos, que se estabelecem nas

seguintes etapas:

A primeira etapa da fotossintese é a absorgdo de energia luminosa pelas
moléculas de pigmentos. As clorofilas e os carotenoides sdo os pigmentos
envolvidos na fotossintese de eucariotos; estes pigmentos estado arranjados
nos tilacoides dos cloroplastos como unidades fotossintéticas chamadas
fotossistemas. A luz absorvida pelas moléculas de pigmentos impulsiona
seus elétrons para um nivel maior de energia. Devido a forma com que as
moléculas de pigmentos estdo arranjadas nos fotossistemas, elas séo
capazes de transferir esta energia para um par de moléculas especiais de
clorofila a nos centros de reagdes. [...] As diversas reagbes que ocorrem
durante a fotossintese sao divididas em dois principais processos: as
reacdes luminosas e as reacoes de fixagdo do carbono (RAVEN et al, 2014,
p. 147-148).
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Neste sentido, o que Zompero e Laburu (2011, p. 182) afirmam que o
interesse dos alunos pode ser afirmado com a utilizagdo de atividades investigativas
no ensino de Ciéncias onde sua pesquisa diz que elas “proporcionam engajamento e
possibilitam aos alunos melhor reflexdo sobre o conteudo” essa pesquisa tém
mostrado que esta metodologia pode ser mais satisfatéria para a aprendizagem, por
promover tanto a atividade intelectual como o engajamento das atividades. E é
“‘nesse sentido que o tema “fotossintese” demonstra ser especialmente apropriado
para abordar fundamentos cientificos na escola basica” (KAWASAKI; BI1ZZO, 2000).
E ainda neste sentido sendo necessario abordar de maneira criativa conhecimentos
de diferentes areas, permitindo uma maneira criativa de exploracdo dos
conhecimentos de diferentes disciplinas.

Na pesquisa realizada por Kawasaki e Bizzo (2000, p. 28), onde eles

constataram a ideia da alimentagao das plantas descrito conforme:

[...] que o aluno jamais conseguiu abandonar a ideia de que plantas
alimentam-se de substancias nutritivas obtidas no solo, mesmo que tenha
‘na ponta da lingua” uma definicdo correta de fotossintese. Cabe ao
professor de ciéncias buscar a superagdo destes equivocos e impasses
presentes no ensino deste importante tema.

Com o surgimento destes equivocos no ensino, com esta abordagem entao
surge a necessidade de incorporar novos conhecimentos para os alunos, e a fungao
do professor neste processo, faz-se necessario tragar um programa de estudos que
expliguem como ocorrem essas transformacdes quimicas da fotossintese e qual o
papel de energia nesses processos, que nem sempre o professor de Ciéncias
consegue responder (KAWASAKI; BIZZO, 2000).
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho se refere a uma pesquisa sobre o ensino de botéanica
em Ciéncias do Ensino Fundamental, anos finais, e analise de uma proposta de
atividade de experimentagcdo investigativa, uma vez que se destina a atuar no
contexto do ensino da disciplina de Ciéncias.

Trata-se de uma abordagem qualitativa uma vez que analisa as
particularidades e experiéncias do fendbmeno investigado, as quais nao sao
facilmente descritas em numeros (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

O processo de pesquisa foi bibliografico, visto que evidencia a proposta de
SEl relatada por Carvalho (2013) e também fez-se verificar os documentos oficiais
que sao necessarios para afirmar a importancia dos experimentos nas aulas de
ciéncias, assim como as Diretrizes Curriculares do Parana (2008) que recomendam
a utilizagdo das aulas experimentais para as aulas de Ciéncias.

Observou-se ainda a maneira como o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), orientam a abordagem do tema da fotossintese nos livros de Ciéncias, se
0s mesmos trazem alguma atividade laboratorial relacionado ao tema, e de que
maneira essas atividades sao expostas e como sao trabalhadas em sala de aula.

Envolve, também, a categorizagdo dos dados coletados, sua interpretagao e
a redacgao dos resultados, norteada pelo objetivo e pelos pressupostos tedricos da
pesquisa qualitativa, portanto pode-se determinar esse procedimento como “uma
sequéncia de atividades, que envolve a reducao dos dados, a categorizagao desses
dados, sua interpretacao e a redagao do relatério” (GIL, 2002, p. 133).

Ao final desta monografia, apresenta-se um caderno didatico com a
Sequéncia de Ensino Investigativa das acbes na forma de Atividade de
Experimentagcédo Investigativa, bem como o detalhamento das propostas didaticas
com o intuito de orientar professores no processo de desenvolvimento e aplicacéo

do tema fotossintese na area da botanica.
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3.2 ORGANIZACAO DO MATERIAL DIDATICO

O material didatico confeccionado pode ser utilizado na disciplina de
Ciéncias com o tema de botanica voltado para o conteudo de fotossintese a ser
aplicado para o 7° ano do ensino fundamental.

O professor ainda podera utilizar o material didatico como um guia para a
construgcdo de uma Atividade Experimental Investigativa, pois 0 mesmo apresenta as
etapas da Sequéncia de Ensino Investigativo.

O professor podera utilizar como uma sequéncia do ensino investigativo logo
quando for introduzir o tema botanica na disciplina de Ciéncias, comecando assim
com a importancia da fotossintese para os seres vivos e como ela € gerada. Essa
proposta & norteada nas seis etapas que compdem a Sequéncia de Ensino

Investigativo proposta por Azevedo (2009) e Carvalho (2013), a saber:

1° etapa - Proposta do problema (pergunta).

2° etapa - Levantamento de hipéteses (hipoteses sobre o problema).

3° etapa - Elaboragao do plano de trabalho (como sera feito).

4° etapa - Montagem arranjo experimental (manipulagao do experimento
e coleta dos dados).

5° etapa - Anadlise dos dados (informagoes sobre a questao problema).

6° etapa - Conclusao (formalizar a resposta ao problema).

Essas etapas serdo discutidas de maneira detalhada com maior

profundidade na descricdo da proposta no presente trabalho.

3.3 DESCRICAO DA PROPOSTA

1° Etapa - Proposta do problema (pergunta).

Na primeira etapa da SEI| faz-se necessario a criagdao de um desafio que
muitos professores chamam de problema. Um problema é uma determinada questao
ou um determinado assunto que requer uma solucéo.

A colocacao de um problema aberto como ponto de partida € fundamental e

essencial para a construcdo de novos conhecimentos e de novos desafios,
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sobretudo quando se trata de temas mais complexos e de dificil compreensdo como
a fotossintese que abrange muitas questodes.

E neste momento que se busca a criacdo de um elo de interesse entre o
aluno e o tema proposto para que aguce a curiosidade dos alunos, a duvida e a
busca para solucionar esse problema. A importancia do professor saber colocar esse
problema para os alunos faz-se necessaria, pois as vezes a simplicidade de algumas
atividades a serem realizadas pode fazer com que o professor sem perceber acabe
dando a resposta ao problema. Portanto, essa questdo ndao deve ser muito
especifica, mas sim que seja de um modo que possa gerar uma discussao bastante
ampla e podendo ser argumentada (AZEVEDO, 2013).

Mas vale destacar o que Carvalho (2013) apresenta em seu livro que para
aplicar essas atividades € indispensavel que na elaboracido dessas tarefas o
problema e o material didatico que dara suporte para a aula experimental deva ser

organizado de maneira simultadnea, pois um depende profundamente do outro.

2° etapa - Levantamento de hipéteses (hipoteses sobre o problema).

Seguindo a SEI, o segundo ponto a ser trabalhado é o levantamento das
hipéteses sobre o problema levantado e apds os alunos compreenderem que se faz
necessario a formulacdo de uma possivel resposta. Esse ponto € 0 que aponta
instantes em que sao algadas suposicdoes acerca de certo tema. Esse levantamento
de hipdteses pode surgir tanto como uma afirmagcéo quanto sob forma de uma
pergunta (essa atitude é muito usada entre os cientistas quando se defrontam com
um problema que precisam resolver). Sdo suposigdes sobre um tema em estudo,
que séo colocados a provas e a imaginagédo, € nesta fase que o conhecimento
prévio € tomado como hipétese. Os alunos nesta fase criam suas hipoteses para que

possam efetuar os testes ou manipulacdo do material experimental.

3° etapa - Elaboracao do plano de trabalho (como sera feito).

A partir de entdao apds o problema levantado e as hipéteses criadas faz-se
necessario planejar como o experimento sera realizado e como irdo utilizar e
manipular os instrumentos e materiais para ver como fazem e de que maneira
reagem, importante que todos os alunos possam manipular o experimento.

Portanto é neste momento que eles verificam de que maneira sera feito, como

sera feito, o que vai acontecer se eles fizerem de uma forma ou de outra, qual a
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diferenga que vai fazer se mudarem, quais sdo as ordens dos materiais, quantidade
de material, enfim, eles vado pensar em muitas possibilidades para se resolver o
problema.

Esta relacionado com a elaboracdo de estratégias, estruturas e
procedimentos com o objetivo de identificar, reconhecer e separar as variaveis que
estao relacionadas com a situagdo em estudo, desenvolvimento de estratégias que
possam explicitar ou estabelecer relacbes de dependéncia entre as diferentes
variaveis identificadas.

A explicacao surge quando se buscam relacionar informacdes e hipoteses ja
levantadas, normalmente a explicagao € acompanhada de uma justificativa e de uma
previsdo, mas é possivel encontrar explicagdes que ndo recebem garantias.
Mostram-se, pois explicagdes ainda em fase de construcdo que certamente
receberdao maior autenticidade ao longo das discussdes. Nesta fase o professor
deve informa-los que as vezes nem todas as hipoteses podem ser testadas por meio

de realizacdo de um unico experimento (AZEVEDO, 2009).

4° etapa - Montagem arranjo experimental (manipulagao do experimento e
coleta dos dados).

Seguindo a SEI é o momento da montagem do arranjo experimental para a
coleta dos dados, momento esse que envolve discussdo das hipbteses, é o
momento pratico do experimento. Eles serdo convocados a manipularem os
instrumentos e materiais do experimento, da maneira que acharem que sua resposta
para seu problema possa ser resolvida.

A autora Azevedo mostra a importadncia em coletar os dados “Essa fase
também exige envolvimento no trabalho e possibilita a discussdo da importancia do
cuidado na obtengdo de dados” (2009, p. 29), a coleta dos dados da maneira
organizada faz-se necessario para o proximo passo que € a analise dos dados.

Trata-se das etapas que as suposi¢coes que foram levantadas anteriormente
sao colocadas a prova. Isso pode ocorrer tanto diante da manipulacdo direta de
objetos quanto que foram inicialmente as ideias colocadas, quando o teste é feito
por meios de atividades de pensamento baseadas em conhecimento empirico.
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5° etapa - Analise dos dados (informagoes sobre a questao problema).

Uma fase de extrema importancia para a SEl é a de analises dos dados,
essa anadlise tanto pode ser de graficos, anotagdes, coletas diversas, quanto a
andlise dos resultados obtidos, comparagdées sdo algumas das formas para se
analisar os dados.

Apos os resultados obtidos é importante o professor organizar um debate
para verificacdo dos resultados encontrados, da maneira que atribuam a importancia
das suas acdes. E neste momento também que algumas hipéteses levantadas
podem nao estar corretas, por isso a importancia da argumentagao do grupo todo e
do professor. Neste momento que se verifica que o erro pode construir novas
explicacdes, e é partir deste erro que os alunos tém confianga no certo.

Essa € uma das fases que os alunos possuem maior dificuldades, pois trata-
se da tradugao dos dados, é a parte fundamental do trabalho cientifico (AZEVEDO,
2009).

6° etapa - Conclusao (formalizar a resposta ao problema).

E finalizando a SEI o ultimo ponto a ser tratado é a fase de sistematizacao
dos conceitos individuais ou do grupo. Que pode ser feito com a elaboragdo de
desenhos ou escritas, € a resposta das hipéteses levantadas.

E 0 momento de sistematizagdo do processo compartilhado com os colegas,
€ neste momento que acontece a compreensdo absoluta das discussdes. Pois
durante a resolugédo do problema os alunos construiram uma aprendizagem social
(CARVALHO, 2013).

Trata-se da conclusdo da investigagdo, € onde os alunos concluem suas

hipéteses e registram de alguma maneira para estudar e relembrar depois.
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4. DISCUSSOES

Com base nos livros didaticos e na necessidade de verificar o que os alunos
possuem de conhecimento da fotossintese para dar inicio a atividade experimental é
necessario verificar o que os alunos sabem sobre a fotossintese.

Isso deve proporcionar aos alunos curiosidades e interesse pelo assunto,
assim como é possivel verificar 0 que os alunos ja possuem de conhecimento do
assunto e se esse conhecimento € um conhecimento referente apenas ao tema de
maneira superficial ou ele tem cientificidade e certeza do que estdo afirmando.

O objetivo da atividade é fazer com que os alunos observem como as
plantas respiram e fazem a fotossintese, assim como elas se alimentam. A
experiéncia é executada com materiais de facil acesso e pode ser desenvolvida
tanto em laboratério como dentro da sala de aula.

A experiéncia é feita de com folhas dentro de recipiente transparente, para
que possa verificar a respiracdo assim como sua importancia. O importante disso
tudo é que alunos percebam como a fotossintese. Experimento este que vai seguir a

Sequéncia de Ensino Investigativo.

1° Etapa - Proposta do problema (pergunta).

Com a tema apresentado, sera necessario abordar o que os alunos sabem
sobre a fotossintese, assim como: o que eles entendem sobre fotossintese e qual
importancia da luz do sol para as plantas?

Estabeleca umas perguntas e peca que respondam e entreguem uma aula
anterior ao experimento. Essas respostas vao ser necessarias para que o professor
planeje sua aula e verifique o conhecimento que os alunos possuem sobre a
fotossintese. Para poder colocar um problema para os alunos.

O problema deve ser uma questdao que possa levantar varias hipoéteses e
que possa levar a discussdo e indagagdes que requer uma solugdo. O professor
precisa se atentar, pois o tema fotossintese abrange muitas questdes, e ele deve
verificar a maneira que ira apresentar esse problema devido a faixa etaria dos
estudantes, para que ele ndo levante questdes muito complexas para os alunos.

No tema em questdo pode-se fazer a seguinte pergunta problema: Hoje

estava vindo para a escola e me deparei com varias diversidades de plantas, umas
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verdes outras laranjas balangcando com o vento e também muitas flores de variadas
cores e muitas delas de variados tamanhos, me questionei como elas crescem,
respiram e fazem a fotossintese sendo de diversas cores?

Entende-se que para acontecer uma investigacdo € necessario que o0
professor seja um orientador e tenha um papel essencial de mediador durante o
desenvolvimento da aula experimental, € o professor que contribui para o
levantamento das duvidas, hipéteses entre os alunos, € ele também que contribui
para o problema, levantando duvidas sobre como as plantas se alimentam, como
elas respiram e crescem.

Apos o problema sugere-se que o professor apresente um video:

https://www.youtube.com/watch?v=oLjjvow3Amw.

2° etapa - Levantamento de hipéteses (hipoteses sobre o problema).

O professor podera apresentar varias imagens de plantas de diferentes
tamanhos e diferentes cores para os alunos. Isso vai ser importante pois eles vao
verificar a diversidade de plantas e vao ficar pensando se elas se alimentam de
maneira diferente e como é possivel ter varias cores diferentes.

A partir das imagens que os alunos vao verificando, eles ja vao levantando
questdes e hipoteses para o problema, essas questdes podem ser como perguntas
ou até mesmo algumas afirmagdes que deverdo ser comprovadas. Os alunos podem
deduzir que o sol € igual para todas as plantas, podem deduzir que as plantas com
cores diferentes estdo morrendo, que elas respiram, que elas fazem fotossintese
durante o dia e a noite, que as plantas de cores diferentes podem ter alguma coisa
de diferente em seu interior. Essas suposicoes sdo importantes para que a
curiosidade dos alunos seja colocada a prova para que eles imaginem como €
possivel elas serem diferentes.

O levantamento das hipoteses e as discussdes para se obter a hipotese
principal fard& com que os alunos compreendam da maneira completa para se
encontrar a solucdo do problema. Espera-se que os alunos apresentem suas
hipéteses e suas duvidas para o que pode acontecer.

Sugestao de video: https://laboratoriovirtualdeciencias.wordpress.com/aulas-

atividades-experimentos-etc/comment-page-1/ .
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3° etapa - Elaboragao do plano de trabalho (como sera feito).

Neste momento o professor apresenta os materiais que vao ser necessario
para efetuar o experimento. A partir desta apresentacdo os alunos podem planejar
como pretendem manipular os instrumentos e materiais do experimento, assim como
montar uma sequéncia em que realizarao o experimento, como querem ordenar a
utilizagao dos materiais, qual a quantidade de material, enfim, planejar a acao.

Esta fase é de extrema importéncia para a sequéncia investigativa, pois € o
momento de planejamento da agcdo, € o momento que vao planejar uma sequéncia
para a tentativa de realizagdo de suas hipoteses, esse € 0 momento de desenvolver
as estratégias. Essa é a sequéncia de justificar suas hipéteses e de ter uma previsao
dos resultados.

Nesta fase o professor deve informa-los que talvez nédo seja possivel testar
todas as hipoteses levantadas num mesmo experimento. Essa questao € importante
para que o0 aluno nao desista se sua hipotese nédo der certo no inicio do
experimento, mas sim que ele possa investigar outras maneiras e tentar descobrir o

motivo de nao ter dado certo.

4° etapa - Montagem arranjo experimental (manipulagao do experimento e
coleta dos dados).

Seguindo a linha de raciocinio, depois de planejar como o experimento seria
realizado, faz-se necessario fazer o experimento. Momento este que todos do grupo
deverao realizar os experimentos para verificar suas hipoteses.

Esse € o momento mais esperado por todos, pois € onde eles colocam a
mao na massa, € onde eles se sentem mais a vontade e colocam a curiosidade a
prova, onde é colocado quais as suposi¢cdes e quais dados eles vao obter durante os
experimentos, € 0 momento que eles devem anotar tudo o que pensarem e
verificarem no seu experimento, e os tempos que demorou para que o experimento
se concluisse, anotar quantidades de materiais utilizados, enfim todos os dados que

acham relevantes para que se responda a pergunta problema.

5° etapa - Analise dos dados (informacdes sobre a questao problema).
A analise dos dados é uma fase que os alunos muitas vezes tém maior
dificuldades, pois a interpretacao dos dados € de extrema importancia para se obter

a conclusdo. E na andlise dos dados que os alunos irdo verificar se suas hipéteses
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estavam corretas, essa € a fase que os alunos podem confrontar e comparar os
resultados entre os grupos.

Com esses resultados propriamente ditos e anotados, uma sugestdo é que o
professor faca uma roda de conversas com os alunos para debater as hipoteses que
deram certo e também aquelas que ndo deram certo assim como os motivos que
elas aconteceram.

Nesta fase que vai se concretizar e firmar o conhecimento cientifico que os
alunos obtiveram durante a aula experimental e principalmente durante a analise dos
dados. E neste momento que eles irdo verificar que os erros também sao resultados

e acabam tendo confianga nos seus resultados certos.

6° etapa - Conclusao (formalizar a resposta ao problema).

A partir do debate realizado os alunos tomam suas conclusdes e registram
em seus cadernos de maneira clara e de facil entendimento para futuras consultas e
de uma maneira que se lembre facilmente quando verificar suas anotacgdes.

A importancia de anotar os conceitos é a sistematizacdo dos conceitos
individuais ou de um determinado grupo, esse registro tanto pode ser com
desenhos, imagens ou escrita.

Essa é a conclusao das suas hipdteses e a resolugao do problema proposto.

Essa Sequéncia de Ensino Investigativo contribui para a aprendizagem na
maneira que ele é proposto, pois ndo somente o0 aluno precisa pensar, mas sim o

professor também precisa estar preparado para elaboragao da atividade cientifica.

Com o ensino de botanica no ensino de ciéncias, apés a SEls serem
praticadas, verificou-se a importancia das aulas experimentais para o ensino de
Ciéncias na tematica da fotossintese, pois os conhecimentos cientificos adquiridos
pelos alunos ajudam no crescimento educacional podendo-o se tornar um futuro
cientista.

As dificuldades enfrentadas pelos professores devido a fragmentagdo do
tema botanica podem ser superadas com a SEIl, pois ela pode tornar-se
interdisciplinar e pode levar a realidade do aluno nas atividades realizadas.

As atividades experimentais relacionadas a botanica estdo presentes nos
livros didaticos de maneira resumida e com poucos temas. Essa realidade é

vivenciada por professores que precisam trazer inovagdes para suas aulas para que
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possam chamar a atencao dos alunos e para que possam fazer com que os alunos
aprendam a criar hipoteses para poder resolvé-las.

Os PCNs e o BNCC trazem essa realidade incentivando a importancia do
tema botanica para o Ensino de Ciéncias, € de suma importadncia que os alunos
sejam estimulados e refltam sobre as praticas experimentais tornando-os assim
motivados a superar as suas proprias expectativas e fazendo com que sua
mentalidade seja desenvolvida, favorecendo assim o processo de ensino e
aprendizagem e relacionando com sua realidade.

ApoOs as analises das Sequéncias de Ensino Investigativo, fez-se necessario
um analise geral da pesquisa, colaborando assim para pode facilitar a elaboragao de
uma situagao problema e também pode mostrar as diversas formas de linguagens e
escrita, pois cada um possui uma maneira de elaborar e organizar suas ideias assim
como cada um tem a maneira de discursar e mostrar suas hipoteses, isso contribui
para o conhecimento cientifico e crescimento de cada participante.

O fendmeno da fotossintese e seu ensino vem para destacar a importancia
da botanica no dia a dia, sendo assim também para mostrar que essa realidade esta
presente e se faz necessaria para a sobrevivéncia dos seres vivos. Como ela
acontece e € composta e a importancia desta energia luminosa para o
desenvolvimento da vida.

O ensino de Ciéncias por investigagdo precisa abordar com uma pergunta
principal para se fazer sentido estudar por investigagcdo e acreditar que esse
processo investigativo ajuda na educacgao cientifica.

A SEI ajuda os alunos a trabalharem em grupo, assim como a participagao e
liderancga. O respeito que aprendem a ter pelas hipéteses que ndo condizem com as
suas. Aceitar as opinides e questionar quando necessario e com respeito.

A primeira sequéncia contribui da maneira essencial para as aulas, pois
depende deste problema proposto para que as aulas se sucedam da maneira
significativa e cientifica.

Em todas as sequencias didaticas o professor deve estar presente e estar
observando e mediando o desenvolver das atividades nos grupos. A apresentagao
do conteudo cientifico € proposta o envolvimento dos alunos nas atividades que

mobilizem cognitivamente.
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As sequéncias podem contribuir de maneira organizada sobre o aprendizado
dos alunos, pois 0 passo a passo que ela € desenvolvida € a vantagem de organizar
o aprendizado e ir entendendo o conteudo.

A maneira como a SEIl é construida no material didatico é positiva para a
criacdo de novos experimentos, pois a sequéncia que deve ser seguida € detalhada
e pode ser utilizada em inumeros experimentos, tornando-se assim um material
potencialmente positivo para auxilio do professor.

A sequéncia que mais pode contribuir para o aprendizado dos alunos de
acordo com a pesquisadora € no manuseio do material experimental, € onde eles
estdo tirando as suas provas e verificando suas hipoteses que deram certo e
verificando aquelas que ndo condizem com o experimento. Essa fase é importante
também porque todos os alunos podem manusear os equipamentos e ou materiais,
sendo assim eles podem tirar seus proprios argumentos para debate na equipe.

O levantamento das hipéteses € o momento de imaginacdo dos alunos,
onde eles podem tentar chegar ao resultado ja, essa etapa exige a curiosidade dos
alunos. Nesta etapa os alunos podem chegar ao resultado sem saber. Essa é a
etapa das suposigdes.

Uma sequéncia que as vezes pode ser que nao seja bem vinda para as
aulas experimentais é a sequéncia onde os alunos precisam montar o experimento,
essa fase torna-se complicada se os alunos nao tiverem um passo a passo de como
montar o experimento, devido a isso eles podem montar e executar de maneira
errada, dificultando a assim o andamento do experimento. O professor nesta hora
deve intervir se os alunos estiverem efetuando da maneira errada, portanto essa
fase os alunos ndo conseguem executar sozinhos. Essa fase depende muito de qual
experimento o professor esta trabalhando, se o experimento for muito complexo
torna-se indispensavel o auxilio direto do professor.

A sequéncia de analise dos dados € de extrema importancia para o
fechamento do experimento, nessa etapa os alunos precisam trabalhar em grupo
para chegar a um consenso. Nesta etapa se os dados foram anotados de maneira
organizada fica facil a analise. E também €& a etapa que o professor analisa se os
grupos estado conversando e analisando juntamente os dados de maneira coletiva.

A Ultima etapa, da sequéncia das conclusdes, € a maneira de registrar o
assunto trabalhado, esse registro € de extrema importancia para que o assunto seja

relembrado mais tarde. Essa sistematizacdo deve ser feita por meio de anotacdes
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escritas ou desenhos. Essa sequéncia contribui muito para o aprendizado dos
alunos, pois eles conseguem verificar se suas hipoteses foram atendidas.

O professor precisa conhecer muito bem o assunto que esta trabalhando,
para poder propor aos alunos questbes que os alunos possam pensar e levar o
descobrimento do conhecimento cientifico, o professor deve aceitar as respostas
erradas e certas, valorizando as respostas certas e colocando mais questdes nas
respostas erradas, pois com isso ele faz com que os alunos entrem no processo de
descobrimento e certeza, pois a maneira que se chega na resposta correta as vezes
nao se deva tanta importancia, mas sim qual caminho que foi trilhado para chegar na
resposta correta.

Neste sentido, Bachelard (1996, p. 24) delimita a tarefa mais dificil da
educacao cientifica: “colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacdo
permanente, substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e
dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim a razdo razbes
para evoluir”.

As aulas praticas investigativas pode desenvolver o interesse e prazer dos
alunos para as aulas de botanica, pois de maneira direta eles participam do
processo de ensino e aprendizagem, possibilitando ainda a criagdo e
desenvolvimento da critica no seu aprendizado, podendo tornar esse aluno um
cidaddo com competéncias de compreender o mundo da maneira que ele é, assim
como favorecer um aprendizagem significativa em sua formacao.

Outra questao importante a partir da SEI, é verificar que a contribuicdo do
professor nessas praticas pedagogicas € essencial para o crescimento pessoal dele
também, pois ele pode mudar suas concepg¢des sobre o Ensino de Ciéncias para os
alunos de Ensino Fundamental, elaborando e tornando aulas investigativas e

dinamicas, assim como motivadoras para os alunos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta dessa pesquisa foi desenvolver uma abordagem capaz de
promover a compreensao da SEIl, construida em um material didatico com a
Sequéncia do Ensino Investigativo introduzindo o conteudo de fotossintese para o
estudo investigativo.

O ensino por investigagdo é a resolugao de muitos problemas, pois a
participacdo ativa dos alunos leva aos mesmos aprender a pensar, levantar
guestionamentos de maneira critica e responsavel.

Ao realizar a pesquisa e desenvolvimento do material, foi possivel
compreender que uma aula experimental pode se tornar investigativa e que isso é
extremamente importante para que o aluno adquira o conhecimento cientifico.

Dessa forma pode-se verificar que o conhecimento cientifico pode ser
trabalhado desde o inicio da aprendizagem no Ensino Fundamental, de maneira
investigativa e problematizadora.

A SEI é o ensino como uma metodologia privilegiada para os conteudos da
disciplina de Ciéncias Naturais do Ensino Fundamental. A partir da aula experimental
por investigacdo acredita-se que os alunos possam, além de enxergar a botéanica
com outros olhos e de uma maneira mais cientifica eles podem adquirir a
conhecimento cientifico, contribuindo assim para a sua alfabetizacado cientifica,
levando ainda os alunos a desenvolverem habilidades da maneira contextualizada e
cientifica.

Mostrou-se ainda que os documentos oficiais propdem que as aulas de
Ciéncias relacionados a botanica sejam experimentais para uma melhor abrangéncia
do assunto. Incentivam essa proposta investigativa para as aulas experimentais
acontecerem nao somente em laboratérios especificos, mas assim como dentro da
sala de aula e locais que podem ser nao-formais.

A realizagdo desta pesquisa possibilitou um maior entendimento sobre o
tema abordado, assim como a importancia de uma SEI| para o desenvolver de aulas
experimentais, produzindo assim a construgdao de um material didatico com o
proposito de auxiliar professores na elaboragcédo de aulas experimentais.

O material desenvolvido é parte integrante do trabalho de pesquisa que pode

ser utilizado por professores como auxilio para elaboracdo de aula experimental e
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para o entendimento de uma aula experimental de fotossintese na maneira
investigativa, promovendo assim resgate do conhecimento que norteiam atividades
experimentais que podem ser desenvolvidas através do detalhamento da SEI

detalhada no material didatico.
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Organizagdo da Obra

Este material desenvolvido especialmente para subsidiar o trabalho
do professor (a) com o objetivo de trabalhar a Sequéncia de Ensino
Investigativo nas aulas experimentais na disciplina de ciéncias.

A presente cartilha serd exposta em quatro etapas. Inicialmente serd
exposto o referencial tedrico do trabalho sendo dividido em quatro
momentos: o contexto da Botdnica no Ensino de Ciéncias, sequido pela
Atividade Experimental no Ensino de Ciéncias, abordando na sequéncia o
ensino de Ciéncias por Investigagdo e finalizando o com o fenémeno da
Fotossintese e seu ensino, Referencial este que mostram a importdncia das
atividades experimentais para as aulas de ciéncias, enfatizando o que falam
os documentos oficias onde estimulam a utiliza¢do de aulas experimentais
no ensino de ciéncias, exposto de forma detalhada como proceder para uma
aula de Sequéncia de Ensino Investigativo, finalizando com um modelo de
aula experimental com o experimento da fotossintese.

& dedicada aos docentes de ciéncias e biologia como material de apoio
para as aulas experimentais através de uma Sequéncia de Ensino por
Investigagdo. Podendo também ser utilizada por outros professores de
diferentes disciplinas que queiram utilizar a aula experimental de maneira
investigativa para o ensino.

Nesta cartilha que vocé estd recebendo é composta com um proposta
diddtica para trabalhar o Ensino de Ciéncias. Desta maneira é possivel
trabalhar com os alunos de maneira diferenciada. Isso significa ensinar os
contelidos de maneira que a ciéncia esteja embutida no seu cotidiano e
fazendo com que o aluno adquira um conhecimento cientifico.

Bom trabalho professor!!



Sumario

Apresentacao

O Contexto da Botanica no Ensino de Ciéncias

Atividade Experimental no Ensino de Ciéncias

Ensino de Ciéncias por Investigacao

O Fenomeno da Fotossintese e seu Ensino

Sequéncia do Ensino por Investigacao

Experimento

Consideracoes Finais

Referéncias




Apresentacao

Caro Professor!!

Este material foi desenvolvido para auxiliar em suas atividades.
Trata-se de uma cartilha elaborada a partir de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa nas aulas experimentais de botdnica.

A escolha do tema deu-se por entender que as aulas experimentais
muitas vezes ndo estdo sendo executados de maneira investigativa, mas sim
de uma maneira que simplesmente sdo expostas ao aluno para somente
efetuar o experimento.

Desta forma, se faz importante conceder que o conhecimento
cientifico seja adquirido pelo aluno. E por isso, estd cartilha vem para
mostrar para o professor uma Sequéncia De Ensino Investigativo para que
ele possa aplicar em suas aulas experimentais.

Além disso o material conta com textos explicativos das etapas de
uma aula experimental de acordo com Carvalho (2013)

Por isso professor, aproveite esse material para ajudar na
aprendizagem cientifica de seus alunos e utilize-o para elaborar novas

aulas prdticas que poderd ser aplicada para seus alunos.



O CONTEXTO DA BOTANICA NO
ENSINO DE CIENCIAS

No ensino fundamental uma &area do conhecimento

muito importante € a das Ciéncias Naturais, que mostra a interacao
do homem com a natureza, e os elementos que constituem o
mundo vivo, que estuda e investiga a origem e as caracteristicas
dos seres vivos assim como as suas interacoes no ambiente
(NERECI, 1967).

E como as plantas fazem parte da vida, do cotidiano dos

alunos é necessario levar isso para dentro da sala de aula. Ainda
mais que “as plantas estdo presentes no nosso cotidiano sob as
mais diversas formas, desde as roupas que vestimos até o ar q

respiramos.” (MACHADO; AMARAL, 2014, p. 1).

A falta de interesse dos alunos leva a entender que “O

ensino de botanica precisa ir além da simples utilizacao de
informacao presentes nos livros didaticos e nas fontes virtuais,
utilizando-se mais de aulas praticas em laboratério e
especialmente em campo, resgatando, em alguma extensio, a

relacao homem-natureza.” (FIGUEIREDO, 2009, p. 22).
Ainda para Figueiredo (2009), outra grande dificuldade

do ensino de botanica fragmentacao sem levar em consideracao as
partes da biologia relacionadas com a botanica, destaca-se ainda a

auséncia da interdisciplinaridade.



Os autores Arrais, Souza e Marsrua (2014) dizem que o

reconhecimento, o interesse e a importancia da biologia vegetal e
das plantas para o ser humano é visto muitas vezes como simples
objetos de decoracao de uma determinada paisagem, situacoes em

que sao ocasionalmente percebidas.
Isso mostra que os professores precisam estar abertos a

novos conhecimentos e praticas de ensino inovadoras, o ensino de
ciéncias naturais precisa contribuir para a aquisicio de uma
postura reflexiva, uma maneira criteriosa de criticar, que saiba
fazer questionamentos de forma investigativa, devido a isso os
professores precisam adquirir essa postura de acao para fazer que

o aluno adquira o conhecimento cientifico (BRASIL, 1997).

O desenvolvimento do ensino por investigac

contribui para despertar o interesse dos alunos pela botanica™¢
fazer com que os professores utilizem materiais alternativos de
apoio e usufruam de locais nao formais para o aprendizado,
lugares estes que podem ser de suma importancia para
aprendizagem significativa e mecanica dos estudantes. Este ensino,
leva os alunos a construir a sequéncia investigativa, de modo que o
mesmo perceba que adquiriu o conhecimento a partir da
construcao de hipoteses, resolvendo essas suposicoes de maneira

sistematizada e contextualizada desta indagacao.



A ATIVIDADE EXPERIMENTAL NO
ENSINO DE CIENCIAS

Hoje muitas escolas possuem

livros didaticos. Devido a isso o Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD), que

auxilia de modo a avaliar e disponibilizar
obras didaticas, pedagogicas e literarias para a pratica educativa do
ensino, obras estas que sao destinadas para os professores e para
os alunos. O ensino investigativo deve também se fazer presente
nos livros didaticos de acordo com decreto n° 9.099 art. 2° e inciso

IV, publicado em diario oficial da unidao onde diz que se de

“fomentar a leitura e o estimulo a atitude investigativa dd
estudantes” (BRASIL, 2017).

Os alunos devem ser instigados a discutir os

experimentos mesmo que estes nao saiam da maneira planejada
pelo professor, pois nao ha experimento errado, a investigacao vai
acontecer independentemente se o experimento deu certo ou nao

deu certo, ele é importante e é enriquecedor.
Torna-se necessario incluir as atividades experimentais

nas aulas de ciéncias conforme (AZEVEDO, 2009) salienta que
para a construcao do conhecimento cientifico com uma proposta
que possa utilizar a investigacao e em que o aluno passa a ter uma
influéncia sobre a aula, argumentando, pensando, agindo,

interferindo e questionando o contetudo.



A atividade experimental conforme as diretrizes

curriculares (2008), mostra que nao sio apenas laboratérios
especificos que se pode realizar atividades dessa natureza, mas sim
é possivel a realizacao até mesmo dentro de uma sala de aula com
recursos e materiais alternativos dos convencionais (PARANA,
2008). Alunos e professores podem obter varios conhecimentos
em diferentes locais, conhecimentos estes que podem ser
adquiridos individualmente ou adquiridos através dos resultados e
descobertas obtidos em locais muitas vezes que pode ser o patio da

escola, um jardim, uma horta ou até mesmo em sua propria casa.
O processo das atividades experimentais de acordo com

o PCN diz que devem partir de um problema, ou de uma questao g
ser respondida. Essas propostas devem propiciar oportunidad
para que os alunos elaborem suas hipéteses, organizem suas ideias

e reflitam sobre os resultados encontrados (BRASIL, 2002).
E fundamental que as atividades praticas tenham

garantido o espaco de reflexao, desenvolvimento e construcao de
ideias, ao lado de conhecimentos de procedimentos e atitudes
(BRASIL, 1998).

»

E de responsabilidade da escola e do professor

promover a investigacao, para se ter o aprendizado e criar
conceitos essenciais ao procedimento estudado, propiciando que os

alunos superem suas limitacoes.




ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

A atividade experimental

investigativa de acordo com Carvalho (2013)
tem o mesmo carater da investigacao

cientifica: que levanta o problema, cria as

hipéteses, faz o experimento para verificar se
a hipotese esta certa e por fim finaliza os resultados para

verificacao das suas proprias conclusoes.

Uma SEI (Sequéncia de Ensino Investigativo) deve ter

algumas atividades-chave: normalmente a SEI inicia-se por u
problema, experimental ou teorico, contextualizado onde
alunos oferecam condicoes para pensarem, apos a resolucao do
problema a atividade de sistematizacao deve ser praticada de
preferéncia por meio da leitura de um texto que pode ser
rediscutido o que fizeram e como resolveram o problema
contextualizando o conhecimento construido do ponto de vista

social.
Uma atividade experimental de ensino por investigaciao

busca a solucao de uma questao a qual de acordo com Carvalho
(2013) divide-se em seis momentos, os quais vamos verificar no

desenvolver deste material didatico.



O FENOMENO DA FOTOSSINTESE E
SEU ENSINO

Desde as séries inicias do Ensino Fundamental,

conforme orientacio dos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997), é necessario ensinar aos estudantes assuntos
relativos 4s plantas, a importancia da luz do sol para a vida na

Terra, a fotossintese e a cadeia alimentar.
No entanto, varias pesquisas tém apontado problemas

na compreensao desses conceitos basicos por estudantes de
diversos niveis de escolaridade e também nas relacoes que se

estabelecem entre esses conceitos (ZOMPERO; LABURU, 2014).

A fotossintese estid presente no cotidiano de um

maneira geral, todos os seres vivos precisam de energia para
sobreviverem, alguns seres vivos obtém a energia de que precisam
se alimentando de outros seres vivos. No entanto a maioria dos
seres vivos da Terra conseguem se alimentar usando a energia do
sol e as moléculas disponiveis no solo, ar e dgua. A utilizacao da
energia para a manutencao da vida, ou seja, o processo de
transformacio da energia luminosa em energia quimica ¢é

conhecido como fotossintese.
A fotossintese ocorre desde os organismos mais simples,

como as cianobactérias, a fotossintese ocorre no hialoplasma, que é
onde se encontram diversas moléculas de clorofila, associadas a

uma rede interna de membranas, as quais sao extensoes da



membrana plasmatica e ja no eucariontes ela ocorre totalmente no

interior do cloroplasto.
As moléculas de clorofila ficam em um compartimento

especial dentro das células sintetizantes, os cloroplastos onde ha
uma transformacio de doze moléculas de &agua, mais seis
moléculas de gas carbénico, em uma molécula de glicose, seis de
oxigénio e seis de agua (SOUZA; ALMEIDA, 2002), representada
pela formula:

6 COz+ 12 H,0 — == CgH1,06 + 6 O2 + 6 H20

A cor verde dos organismos fotossintetizantes d4-se com

a presenca de clorofila, nas plantas os cloroplastos estao presentes
nas partes verdes nos caules jovens, e folhas verdes
principalmente. Para a producao de moléculas organicas pel
fotossintese, além da luz do sol ha necessidade de agua e gas
carbonico e durante a noite “a sacarose é produzida a partir do
amido e é exportada da folha pelos feixes vasculares para as outras
partes da planta” (RAVEN et al, 2014, p. 138). As plantas captam a
agua pelas raizes transportando até as folhas, o gas carbénico é
captado pelas folhas através de pequenas estruturas presentes

nelas e chamadas de estomatos.

Para o nosso planeta os seres fotossintetizantes sao
fundamentais para a manutencao da vida, pois eles sao a base
maior das cadeias alimentares e produzem o oxigénio, gis presente

e armazenado na atmosfera sendo adequado para a sobrevivéncia
(RAVEN et al, 2014).




Nas reacoes luminosas, a energia luminosa é usada para

formar ATP a partir do ADP e fosfato inorganico (RAVEN et al,
2014). Nesta etapa da fotossintese, denominada etapa fotoquimica
(ou fase clara), a energia luminosa é capaz de adicionar uma
molécula de fosfato a cada molécula de ADP, gerando ATPs. Este
evento ¢ denominado fotofosforilacao ciclica. No processo a
energia quimica proveniente da ATP e do NAPH é usada para
sintetizar moléculas de carboidratos apropriadas para a sacarose
(transporte) ou usada como reserva (amido), gerando assim o
esqueleto carbonico (RAVEN et al, 2014). Também na fase clara,
ha a quebra de moléculas de agua, com liberaciao de gas oxigénio e
transferéncia de hidrogénio para as moléculas de NADP. Neste

evento, ha a formacao de NADPH2.

Apesar de ser um produto para a fotossintese

oxigénio € uma das moléculas mais importantes para a respiracao

celular que acontece tanto em células vegetais como nos animais.
Portanto, na fotossintese, a energia luminosa é
convertida em energia quimica e o carbono ¢ fixado em compostos
organicos.
O interesse dos alunos pode ser confirmado com a

utilizacao de atividades investigativas no ensino.



Agora vamos
descrever as
Sequéncias do

Ensino por
Investigagdo

{
\
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Proposta do Problema - Pergunta

Um problema é uma determinada questio ou um

determinado assunto que requer uma solucao. A colocacao de um
problema aberto como ponto de partida é fundamental e essencial
para a construcao de novos conhecimentos e de novos desafios,
sobretudo quando se trata de temas mais complexos e de dificil

compreensao como a fotossintese que abrange muitas questoes.

Vd

E neste momento que busca-se a criacio de um elo de

interesse entre o aluno e o tema proposto para que aguce a

curiosidade dos alunos, a divida e a busca para solucionar ess 5}?‘; ;

w

problema e questao.
E de extrema importancia o professor saber colocar esse

problema para os alunos, pois as vezes a simplicidade de algumas
atividades a serem realizadas pode fazer com que o professor sem

perceber acabe dando a resposta ao problema.

Vd

E indispensavel que na elaboracio dessas tarefas o
problema e o material didatico que dara suporte para a aula
experimental deva ser organizados de maneira simultanea, pois um

depende profundamente do outro.



/

& Levantamento de Hipoteses

Apb6s o problema ser lancado e apds os alunos

compreenderem o tema proposto é importante que seja feito
levantamento de hipo6teses sobre o problema levantado. E neste
momento que levantaram véarias hipoteses e neste momento que

irao formular uma possivel resposta.
Aponta instantes em que sao alcadas suposicoes acerca

de certo tema. Esse levantamento de hipoteses pode surgir tanto

como uma afirmaciao quanto sob forma de uma pergunta (essg

atitude é muito usada entre os cientistas quando se defronta

com um problema que precisam resolver).
Os alunos nesta fase criam suas hipoOteses para que
possam efetuar os testes ou manipulacao do material experimental.
O levantamento de hipdteses e as discussdes para se

obter a hipotese principal fard com que os alunos compreendam de

maneira completa para encontrar a solucao do problema.
Esse ponto € o que aponta instantes em que sao

atribuidas as suposicoes acerca de um certo ponto.



Elaboracdo do Plano de Trabalho

Apb6s o levantamento das hipéteses é necessario a

elaboracio do plano de trabalho. E importante que todos os alunos
possam manipular os instrumentos e materiais para ver como
fazem e de que maneira reagem. Portanto € neste momento que
eles verificam de que maneira sera feito, como sera feito, o que vai
acontecer, se eles fizerem de uma forma ou de outra, qual a
diferenca que vai fazer se mudarem, quais sao as ordens dos
materiais, quantidade de material, enfim, eles vao pensar em

muitas possibilidades para se resolver o problema.

Esta relacionado com a elaboracio de estratégias

estruturas e procedimentos com o objetivo de identificar,
reconhecer e separar as variaveis que estao relacionadas com a
situacao em estudo, desenvolvimento de estratégias que possam
explicitar ou estabelecer relacoes de dependéncia entre as

diferentes variaveis identificadas.
A explicacido surge quando se buscam relacionar

informacoes e hipoteses ja levantadas, normalmente a explicacao é
acompanhada de uma justificativa e de uma previsao, mas €
possivel encontrar explicacoes que nao recebem garantias.
Mostram-se, pois explicacoes ainda em fase de construcao que

certamente receberao maior autenticidade ao longo das discussoes.



/

i Montagem do Arranjo Experimental
E Coleta de Dados

Eles serdo convocados a manipularem os instrumentos e

materiais do experimentos da maneira que acharem que sua
resposta para seu problema possa ser resolvido, ¢ o momento de
envolvimento e discussao para se obter dados para os resultados,
esta é a uma das fases principais, pois é onde eles vao realizar o

experimento e testar suas hipoteses.
Trata-se das etapas que as suposicoes que foram

levantadas anteriormente sao colocadas a prova. Isso pod

ocorrer tanto diante da manipulacao direta de objetos quanto qu
foram inicialmente as ideias colocadas, quando o teste é feito por
meios de atividades de pensamento baseadas em conhecimento
empirico.

Geralmente esse é 0 momento mais esperado por todos,

pois esse ¢ o momento que os alunos irdo manipular os materiais, e
é onde eles se sentem mais a vontade e colocam a curiosidade a
prova através da aula experimental que eles podem testar de varias

maneiras suas hipoteses.
Este momento que eles devem anotar tudo o que

acharem importante dentro do contexto que estao investigando.



~
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J Andlise dos Dados

A anilise de graficos, analises dos resultados obtidos,
comparacoes sao algumas das formas para se analisar os dados.
Apbs os resultados obtidos é importante o professor

organizar um debate para verificacao dos resultados encontrados,
da maneira que atribuam a importancia das suas acoes. E neste
momento também que algumas hipoéteses levantadas podem nao
estarem corretas, por isso a importancia da argumentacao do

grupo todo e do professor. Neste momento que verifica-se que o

erro pode construir novas explicacoes, e é a partir deste erro q

os alunos tem confianca no certo.
Essa fase também exige envolvimento no trabalho e

possibilita a discussao da importancia do cuidado na obtencao de
dados, devido a isso a coleta destes dados deve ser feita de maneira
cuidadosa e organizada. Trata-se das etapas que as suposicoes

levantadas anteriormente sao colocadas a prova.
A anilise dos dados e sua interpretacio é de extrema

importancia para se obter a conclusao. Nesta fase também os
alunos irdo verificar que vai se concretizar e firmar o conhecimento

cientifico que eles obtiveram durante a aula experimental.



e

) Conclusdo

A conclusio é a respostas das hip6teses levantadas.

Vd

E o momento da sistematizacio do processo

compartilhado com os colegas ou individuais, é neste momento
que acontece a compreensao absoluta das discussoes. E importante
o registro da atividade da maneira que ficar melhor para

interpretacao, podendo ser desenhos, textos, imagens, etc.
Trata-se da conclusdo da investigacio, é onde os alunos

concluem suas hipoteses e registram de alguma maneira para

estudar e relembrar depois.

Diante desses passos, vamos agora colocar em pratica os

momentos analisados com uma aula experimental no ensino de
botanica voltada para a Fotossintese. Os passos que acabou de

aprender sao os que abordaremos a seguir no experimento.



EXxperimento __




Reconhecer a importancia da Fotossintese para o
meio ambiente e para os vegetais

Fazer que os alunos observem como as plantas
respiram e fazem a fotossintese, assim como elas
se alimentam

Relacionar o processo da fotossintese com os
seres vivos e com o cotidiano

Hoje estava vindo para a escola e me deparei com
varias diversidades de plantas, umas verdes
outras laranjas balancando com o vento e também
muitas flores de variadas cores e muitas delas de
variados tamanhos, me questionei como elas
crescem, respiram e fazem a fotossintese sendo

diversas cores?




Identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos através da

problematizacao.

Neste momento o professor identifica os conhecimento prévios dos

alunos sobre o tema fotossintese.

O professor estimula os alunos a explicitarem o que sabem sobre o

tema fotossintese.

O professor Pode fazer algumas perguntas para identificar o que

@

sabem.

Sugestoes de Perguntas )

que vocés sabem sobre fotossintese? Explicar.

o

- Qual a importancia da fotossintese para os seres
vivos?

- Somente folhas verdes fazem fotossintese?

- O sol é importante para a realizacao da fotossintese?




Sugestoes de Video apos
Levantamento do problema

- https://www.y
outube.com/wa
tch?v=oLjjv5w3

Amw

Sugestoes de Video apos
Levantamento das hipdteses

https://labora
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Questoes que podem ser levantadas a partir do tema
fotossintese pelo professor, essas perguntas podem
ajudar os alunos na Sequéncia do Ensino por

Investigacao.

A fotossintese é o processo pelo qual as plantas produzem seu

proprio alimento?

Como se da o processo da fotossintese e quais os fatores que a

influenciam?

As plantas, se alimentam como?

Qual a importancia da fotossintese para os seres vivos?

Como elas obtém a energia para sobreviver?

Somente as plantas verdes fazem fotossintese?

O sol é importante para a realizacao da fotossintese?



A partir das questdes levantadas pelo professor, os
alunos vao dar inicio a atividade experimental seguindo
as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa

comandadas pelo professor.

1° etapa - Proposta do problema (pergunta).

2° etapa - Levantamento de hipoteses (hipoteses sobre o
problema).

3° etapa - Elaboracao do plano de trabalho (como sera feito).

4° etapa - Montagem arranjo experimental (manipulacao do
experimento e coleta dos dados).

5° etapa - Analise dos dados (informacoes sobre a questao
problema).

6° etapa - Conclusao (formalizar a resposta ao problema).

Professor:
Nuamero de aulas previstas: 2 aulas
Grupo de alunos: 3 a 4 alunos

Tempo necessario iluminacao: 30 a 40 minutos



N

Materiais Utilizados para este experimento:

e 05 recipientes de vidro,

e 05 Funil de vidro
e 02 lampadas sendo uma de 40 e outra de 100 Watts,
e 01 suporte com dois bocais,

e Extensao com bocal

e 01 recipiente coletor de agua,

e Ramos de Elodea sp,

e 01 caixa de papelao,

e Tesoura sem ponta,

o Etiquetas autoadesivas,

e Lapis de cor

o Caneta para retro-projetor,
. Agua,

e Bicabornato.



Fotossintese

Os organismos fotossintéticos capturam a energia solar

e formam ATP e NADPH, que sao usados como fonte de energia
para sintetizar carboidratos e outros compostos organicos a partir
de CO2 e H20. Os organismos heterotroficos se alimentam desses
compostos organicos produzidos pelos vegetais, utilizando-os para
a producao de energia através da degradacao desses produtos
organicos, ricos em energia da fotossintese, em CO2 e H20 com o
auxilio do O2 que é liberado pela planta para a atmosfera durante a

fotossintese.

Como vimos, a energia solar, o diéxido de carbono e a

agua, sao elementos essenciais para a fotossintese, ou seja, para
producao de compostos organicos pelas plantas e liberacao d
oxigénio na atmosfera. Sendo assim, o experimento a seguir deve
colaborar para o entendimento do aluno de como ocorre esse
processo de fotossintese e qual a importancia dos elementos

citados para sua ocorréncia.



Orientacoes para Montagem do Experimento

Colocarao a Elodea sp. com agua e uma colher de bicarbonato

. Manter a Elodea sp. em ambiente aquatico, expondo-a a luz
solar no dia do experimento;

. Colocar um ramo de Elodea sp. dentro de cada béquer e
cobri-lo com um funil, que devera ser colocado embocado de
cabeca para baixo (IMPORTANTE: nenhuma folha deve ficar
para fora do funil);

. Preencher um béquer com agua de modo a cobrir também a
haste do funil sem formar bolhas e o outro com 4gua e a

solucdo de bicarbonato de so6dio dissolvido, cobrindg

completamente a haste do funil também:;

. Tapando a boca do tubo de ensaio como o dedo indicador,
colocar sobre a haste do funil, tomando cuidado para que nao
haja a formacao de bolhas;

. Colocar o experimento dentro do suporte com o filtro que o
grupo ira utilizar, para que nao sofra interferéncia da luz
natural;

. Identificar os experimentos com a numeracao para analise;

. Aproximar a luminaria acesa dos sistemas e aguardar cerca de
30 minutos;

. Observar e anotar os resultados dos diferentes tratamentos

. A experiéncia vai ser desenhada e anotada no caderno.



Experimentos simultaneos

Os recipientes de vidro foram numerados de 1 a 5 e preenchidos
com agua.
Foram colocados ramos da planta aquatica Elodea sp. em cada um

deles.

e O recipiente 1 foi colocado sob incidéncia de luz ambiente,

O recipiente 2 foi parcialmente privado da incidéncia

luminosa,

O recipiente 3 foi totalmente privado de luz

O recipiente 4 foi submetido a incidéncia luminosa de 40

Watts

O recipiente 5 foi submetido a incidéncia luminosa de 104

Watts

Atividades

O material necessario foi separado com a participacio
ativa dos alunos e os procedimentos foram explicados, atentando
para a necessidade de grande atencao e envolvimento por parte
deles em funcao da complexidade do experimento.

Para a execucio deste experimento, foi pedido total

atencio aos alunos que rodearam o experimento e anotaram suas

observacoes.



Questoes

1. Anote e analise os resultados obtidos nos diferentes tratamentos.
Verifique se os resultados obtidos confirmam os esperados logo
ap0s montar os experimentos.

2. Qual a conclusao que vocé chega com este experimento?

3. Os processos de fotossintese e respiracio ocorrem ao mesmo
tempo? Como?

4. Qual o produto da fotossintese?

5. Como vocé poderia comprovar se estas substancias foram

produzidas?

Resultados Esperados

Ao final da experiéncia, apés todos os passos serem feitos, como
fornecemos a planta todas as condicoes necessarias para ocorrer a
fotossintese (energia luminosa, diéxido de carbono CO2, clorofila,
agua com sais minerais dissolvidos), pode-se observar a formacao

de bolhas, ou seja, a liberacao de oxigénio O2.



Consideracao final

Evidenciou a importancia das atividades praticas

investigativas para o ensino-aprendizado de Ciéncias ao favorecer a
participacao, cooperacao, proposicao de hipoteses, observacao e
debate de ideias, entretanto mostrou que dependendo da forma
como estas atividades sao conduzidas podem levar os alunos a uma
concepcao puramente “empirista” sobre os fenémenos, sinalizando
para importancia de uma abordagem recursiva da fotossintese ao
longo do processo de escolarizacao, incorporando gradativamente

os aportes da biologia, da fisica e da quimica.

O ensino por investigacio é a resolucio de muitos

problemas, pois a participacio ativa dos alunos leva aos mesmo
aprender a pensar, levantar questionamentos de maneira critic

e responsavel.
Ao realizar a pesquisa e desenvolvimento do material,
foi possivel compreender que uma aula experimental pode se

tornar investigativa e que isso € extremamente importante para

que o aluno adquira o conhecimento cientifico.

As aulas praticas investigativas pode desenvolver o
interesse e prazer dos alunos para as aulas de botanica, pois de
maneira direta eles participam do processo de ensino e

aprendizagem, possibilitando ainda a criacao e desenvolvimento da

critica no seu aprendizado.
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