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Resumo

OLIVEIRA, Alline Bettin. A Realidade Aumentada como recurso potencialmente
significativo para a aprendizagem sobre o processo de frutificacdo. 2013. 260f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica)-
Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, RS.

Esta dissertacdo € fruto da caminhada da pesquisadora ao longo do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (UFPEL) no processo de
problematizacdo da propria pratica pedagdgica como professora de ciéncias do
Ensino Fundamental, que culmina na busca de subsidios para o aperfeicoamento do
ensino de botanica. A partir da dificuldade em desenvolver o conceito de frutificagéo,
objetivou-se investigar as potencialidades da tecnologia denominada Realidade
Aumentada como recurso potencialmente significativo para o desenvolvimento de
uma Aprendizagem Significativa deste conceito. Essa tecnologia permite a
visualizagdo e interagdo do aluno com estruturas tridimensionais previamente
modeladas pelo professor, atendendo as particularidades necessarias para cada
contetdo. Para tanto, foram utilizados como aportes tedricos aspectos da Psicologia
Educacional de Ausubel, na qual foi baseada a pesquisa; ja a estratégia de
intervencao desenvolveu-se a partir de Moreira para a constituicdo de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa. A investigacdo foi desenvolvida em uma
turma de 17 alunos da 52 série do Ensino Fundamental de uma escola municipal de
Pelotas (RS), dentro do turno de estudos regular. A partir da investigacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos, feita mediante perguntas descritivas e mapa
conceitual, foram desenvolvidos a unidade, que contou como recurso didatico um
livro com a tematica da erva-mate, e os modelos tridimensionais digitais. As
atividades propunham propiciar os processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa O acompanhamento das atividades e avaliagdo da
aprendizagem foram feitos através de questdes descritivas e mapas conceituais. A
avaliacdo dos alunos ocorreu de forma processual, considerando o desenvolvimento
individual dos mesmos. Aqueles em que foram identificados mais subsuncores
disponiveis apresentaram em suas avaliacdes maiores evidéncias de interacdo entre
0S novos conceitos e 0s conhecimentos prévios. A fecundagcdo, um dos conceitos
necessarios para a compreensdo da frutificacdo, mostrou ndo estar presente de
forma regular nas avaliagOes, apesar de ser demonstrada em forma de animacéo
modelada, no recurso. Este fato corrobora a ideia de que o recurso por si SO hao
garante a aprendizagem, necessitando de condicbes como significado logico e
psicolégico, disposicdo para aprender e subsuncores para interagir na estrutura
cognitiva. Conclui-se que o recurso, utilizado dentro destas condi¢gbes, ou seja, em
uma perspectiva que entenda aprendizagem como um processo, utilizando
conceitos prévios dos alunos para interagir com os aqueles trabalhados pelo material
didatico produzido, pode tornar-se potencialmente significativo.

Palavras-chave: Ensino de botanica. Aprendizagem Significativa. Realidade
Aumentada. Frutificacéo.



Abstract

OLIVEIRA, Alline Bettin. Augmented Reality as a potentially significant resource
for learning about the process of fruiting. 2013. 260f. Dissertation (Professional
Masters in Teaching Science and Mathematics) —Faculty of Education, Federal
University of Pelotas, Pelotas, RS.

This dissertation is the result of the researcher walk along the Professional Masters
in Teaching Science and Mathematics (UFPel) in the process of questioning their
own teaching practice as a science teacher in the elementary school, which
culminates in seeking grants for the improvement of teaching botany. From the
difficulty of developing the concept of fruiting, it was decided to investigate the
potential of the technology called Augmented Reality as a resource potentially
significant for the development of a Meaningful Learning of this concept.This
technology allows the visualization and interaction of students with three-dimensional
structures previously modeled by the teacher meeting the necessary particulars for
each content. To that end, we sought the theoretical in Educational Psychology from
Ausubel to the research base. For the intervention strategy we sought Moreira for the
establishment of a Teaching Unit Potentially Significant. The research was carried out
in a class of 17 students from 5th grade on a municipal school in Pelotas (RS), within
the hours of regular studies. From the investigation of students' previous knowledge
through questions and descriptive conceptual map was developed the unit which had
a book with the theme of yerba mate and three-dimensional digital models. The
activities proposed to facilitate the process of progressive differentiation and
integrative reconciliation. Monitoring of activities and evaluation of learning was done
through descriptive questions and conceptual maps. The assessment of students
was procedurally considering individual development. Those that were identified
more subsumers showed in their assessments more evidence of interaction between
new concepts and prior knowledge. The fecundation, one of the concepts necessary
for understanding of fruiting, was not present in a regular way in the evaluations,
despite being shown in animated form modeled in the resource. This corroborates
the idea that the resource by itself does not guarantee learning, requiring conditions
as logical meaning and psychological, readiness to learn and subsumers to interact
in the cognitive structure. It was concluded that the resource used in these
conditions, in other words, from a perspective that considers learning as a process,
using preconceptions of students to interact with those worked by didactic material
produced, can become potentially significant.

Keywords: Teaching botany. Meaningful Learning. Augmented Reality. Fruiting



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Classificacéo dos tipos de frutos, a partir de MACIAS e LUDTKE (2012). ............ 39
Figura 2 - Exemplo de Aprendizagem Subordinada Derivativa, onde os tipos de caule séo
exemplos que se relacionam ao conceito subsuncor j& existente na estrutura cognitiva.

Montagem inspirada em JUnior, 2009, P.15. ..o 49
Figura 3 - Exemplo de aprimoramento do conceito de caule pelo processo de aprendizagem
Subordinada Correlativa. Imagem inspirada em JUNIOR,2009,p.15. ........cooeverererererrrnnnn. 50
Figura 4 - Aprendizagem Significativa de grupos de plantas. FONTE: Junior, 2009, p.16..... 51
Figura 5 - Imagem real de varios marcadores de papel sobre uma mesa. Fonte: SILVEIRA,
120 OSSR 58

Figura 6 - Imagem visualizada pelo aluno na tela do computador. Fonte: SILVEIRA, 2011.. 58
Figura 7 - Processo de captacdo da imagem real e insercdo de objeto virtual a partir de um

marcador apontado para a camera do computador. Fonte: LUZ, 20009.........ccccccevevvevereeeennn, 58
Figura 8 - Mapa conceitual dos conceitos trabalhados na UEPS............cccccovvininencncniceennn. 84
FIGUIRA O - MC.2. AT ..ttt b e sttt b e sa e bttt e e ene e 88
FIQUIA 10 - MC.2.A2.... ettt ettt sttt e et e st e e ae s teera e besbeesb e beessestesreensesteennentens 89
1o 10 = R Y [ @2 N OSSR 92
FIQUIRA 12 - MC.2. AL ...ttt sttt s et et e st et et e st e s e e st eseeseesestesensenaeneenens 93
FIQUIA 13 - MC.2.AD....c ettt ettt ettt e et e st e et e s teere e besbeesb e beessestesseensesteessentens 95
1o 18 = I A (@ A C T PSSR 96
1o 18 = N LS T (O N USSR 98
FIQUIA 16 - MC.2.AB.....ceeeeceeeeceeete ettt ettt et e e te s be et e s teere e besbeesbebeessestesraensesteesnentens 99
LT[0 L= U A 1Y O SRR 101
FIQUIA 18 - MC.2.AL0.... .o oottt ettt te st e st st e st e e st e se e s e essesseessesseessenseeseensenes 102
FIQUIA 19 - MC.2.ALL ...ttt ettt ettt st sttt e s be e st e s beersebesbeenbesteesaenbesreentenes 103
T[0Tz W2 O 1Y 2 N USRI 105
FIQUIA 21 - MC.2.AL3... .ottt ettt ettt e st e s et e s b e e st e seeseessasseestesseessenseeneensenes 106
FIQUIA 22 - MC.2.ALA ...ttt ettt ettt st sttt e e be e st e b e eraebesbeenbesteesaenbesanentenes 108
FIQUIA 23 - MC.2.ALS.....o ettt ettt ettt se et e st e e st e s seesaessesseentesseessenseeseensenns 109
FIQUIA 24 - MC.2.ALB.....oceeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et e sttt e s be e st e beersebesbeenbesteesaenbesaeensenes 110

FIQUIA 25 - MC.2.ALT ... ettt ettt ettt e st e et et e sbe e st e beeaaebesbeenbesteesaenbesaeentenes 111


../Downloads/Dissertação%20Alline%20Bettin%20Revisada%20Final.docx#_Toc371014798
../Downloads/Dissertação%20Alline%20Bettin%20Revisada%20Final.docx#_Toc371014798

Lista de abreviaturas e siglas

AS- Aprendizagem Significativa

AM- Aprendizagem Mecénica

DP- Diferenciacao Progressiva

FAE- Faculdade de Educacéo

LDB- Lei de Diretrizes e Bases

MC — Mapa conceitual

RA- Realidade Aumentada

RI- Reconciliacdo Integrativa

RS- Rio Grande do Sul

SBB- Sociedade Botéanica do Brasil
PCN- Parametros Curriculares nacionais
UEPS- Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

UFPEL- Universidade Federal de Pelotas



Sumario

A professora-pesquisadora €m Primeira PESSO@ .....ccuueeeieuieeeiiiieeeeeree e eeite e e eeee e e esreee e esbaeeeeeraeeeeeasees 14
O 1 4o Yo ¥ Tot- o NSRRI 19
1.1 (0] o] L= oo T 172 Lo Lo PRSI 22
1.2 (0] o[ H A eIy ={=] | PSPPSR 23
1.2.1 Objetivos @SPECIICOS ..uuiiiiiiiiie ittt e e e e e e ebte e e e e bae e e e e bteeesentaaaeeans 23

1.3 JUSTIFICATIVA ..ottt et b e sttt e nb e she e st eane e 23

2. Breve histdrico do ensino de Ciencias N0 Brasil .........cooeerieiieeieiieinienceceeeeeee e 26
2.1 Especificidades N0 ensino de botaANICa......ccicviiiiiiiciie e 32
2.1.1 A frutificacdo no ensino de botaNiCa.......ccovciiiiiiciiii e 37

3. Aprendizagem SigNifiCatiVa........cocciiiiiiiiiie e e sarae s 43
3.1 Condigdes para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa........c.cccccccuveeennnnee. 46
3.2 Os tipos e formas de aprendizagem significativa .......ccccccuiveiiiiiie e, 48

4.  Realidade AUMENTATAE ...oooiiiieie ettt sttt b e st nre e 55
4.1 Como funciona a Realidade Aumentada (RA) ......coooveeeiie e e rare e 57
4.2 Modelos em Realidade Aumentada como recurso didatiCo ........ccceceeveerieriinneenecnecnneen 59
ST \V/ =1 o Yo [o] [o o4 F- e [N 01T o [ V] 17 USRI 62
5.1 Delimitacdo € CONTEXTO 0@ PESQUISA.....ueieiicuiieeieiiieeeetieeeeectteeeeectteeeeestreeeeetreeeesesteeeesassaeaeaans 62
5.2 (Y ColV Yo 4 gVl oTe [o] (oY ={ ol NRuu PRSI 65
5.2.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)........cccccccvveviieeccieecciee e, 67

5.3 Etapas da intervengao didAtiCa ......ceoccuveie i 77
53.1 A escolha da tematica da frutificagdo ......cccveeeieciiii i 77
5.3.2 Planejamento da UEPS ..ottt e e e e et e e e e eaae e e s enat e e e eeanaaee s 77
533 Desenvolvimento dos recursos didatiCos .......c.cuevuirierreeieeneenie e 78
5.3.4 Desenvolvimento da UEPS........coouo ittt s e 82
5.3.5 ANALISE dOS A0S ..couiiiiieieeteeeee et 85

6. RESUITATOS ...ttt sttt et h e s st s r e bt b nnees 128
B.1 A e ettt st e b e e bt e s he e sae e s et e r e r e neennees 129
B.2 A ettt et b e bt e bt e sh et et e e bt e bt e ebeeehe e eateeabeebe e beenheenaeas 130
LT T X OO OO TSR U PRI 131

6.4 A e e e e e e s a e 133



13

B.5 A ettt h et e e et e bt e bt e s bt e sat e st s b e beeneennees 134
B.6  AD ieeeeeeeeeteebeebeeeh e bt bt e e e et e bt e bt e sheeeat e st e et e e be e beennees 135
B.7 AT bbbt h ettt e bt e bt e bt e sab e st e et e b e e neennees 135
6.8 A e e 137
6.9 A e 138
B.00  ALD et e 138
B.11 AL Lottt b e bt et e et e bt e bt e sheesaeesat e s bt e beereennees 140
B.12 AL ettt b e bt bttt et e e bt e be e nheesat e st e et e b e e reennees 140
B.03 AL D e 141
B.04  ALA oo aan 142
B.0S AL s 143
B.16  ALD ettt be e b e e bt e e a et et e be e ebeeshe e eateeab e e bt e beebeennees 144
B.07 AL T ettt b e bt bt bttt e e e e bt e eheeshe e eae e s b e ebe e beebeenneas 145
CONCIUSDES. ...ttt ettt ettt ettt et b e b e s bt e s at e e bt et e e beesbeesaeesaeesabe e beebee bt e smeesaeeeneeennean 147
REFERENCIAS .....eeeeeeeceece ettt ettt ettt ettt es e e sttt et et et et et ss st st st stet et etetesesesesessssssssasanasnanas 152
FAY <] oV ol LSRR 160
AANBXOS .ttt e e et e e e e e et e e e e e e s e et e e e e s e e a b e et e e e e s e s araee s 249



A professora-pesquisadora em primeira pessoa

Peco licenca ao leitor para neste momento inicial despir-me das
formalidades académicas e colocar-me em primeira pessoa no texto que abre este
trabalho. E que preciso compartilhar que eu, como professora do ensino basico que
desenvolveu este trabalho, ja havia atuado em escolas particulares, conhecendo
alguns dos recursos didaticos mais modernos implementados na cidade onde
morava até entdo, e pude também, e ainda bem, conhecer a escola publica e as
suas entranhas. Pude conhecer a riqgueza e a miséria dos que contam somente com
o estado para tutoriar sua educacdo e pude perceber que a diferenca entre a
esséncia das pessoas que circulavam nestes dois ambientes simplesmente nao

existia.

Em ambos locais de ensino encontrei caréncias, disturbios de
comportamento, pais relapsos e colegas relapsos, assim como em ambos os lugares
encontrei riquezas, alunos brilhantes, pais e colegas dedicados. O que diferencia a
escola publica da privada ndo é foco deste trabalho, é apenas a origem da
inquietacdo da pesquisadora que pairou sobre um conceito especifico do ensino de

ciéncias, a frutificacao.

E por que justamente este conceito? Consigo pensar em dois motivos para
ter focado a atencdo e energia no proposito de pesquisa para este conceito.
Primeiramente, e 0 mais coerente para justificar este trabalho, foi a dificuldade que
tive em trabalhar a frutificagdo nas escolas em que atuei. Mesmo tendo acesso a
laborato6rio, amostras, livros e internet, ndo consegui fazer o trabalho a contento. Foi
satisfatorio para a escola, para as avaliacées tradicionais, para o boletim que
precisava de um registro, mas para a propria professora faltava algo... Mesmo com o

brilho nos olhos dos alunos ao voltar de uma aula pratica, talvez o conceito néao
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estivesse sendo construido, estivesse sendo recebido. Mal sabia a docente iniciante

que sO o recurso ndo bastava...

Um segundo motivo, e ndo menos importante, mas ligado ao significado
particular que tal conceito tem para mim, foi como aprendi este conteddo na
faculdade. Talvez queira fazer jus e proporcionar aos alunos 0 mesmo encantamento
que tive nas aulas de morfologia de fanerégamas de que tive oportunidade de
participar. As aulas praticas ja faziam parte de uma tradicdo no curso de Ciéncias
Biologicas da UFPEL e jA eram esperadas pelos calouros desde o primeiro
semestre: as saidas de campo e a aula pratica de frutos. Antes da faculdade, nunca
tinha tido aulas de botanica. Do Ensino Fundamental, ndo tenho nenhuma memoria
de estudo das plantas, a ndo ser a “classica” experiéncia do feijao, que defendo,

desde que bem fundamentada, como valida e significativa.

Sou de uma cidade do interior, Cangucu, bem préxima de Pelotas, outra
cidade ao bem ao sul do Brasil, onde fiz o curso de Mestrado, resido e trabalho. Na
minha cidade natal fiz o curso de Magistério, do qual tenho varias lembrancas que
me marcaram e me constituiram positivamente como profissional. Mas a biologia
deixou a desejar... Um ano de Biologia Geral, mas sem nenhum tépico dedicado a
botanica. Concomitantemente fiz o curso de Técnico em Quimica, na ja extinta
Escola Técnica Federal de Pelotas (ETFPEL), e viajava a tardinha para a cidade de
Pelotas, pois estudava no turno da noite. No curso técnico tivemos novamente
Biologia Geral voltada para programas de saude. Nesse misto entre um Ensino
Médio voltado para a area das humanas e um curso voltado para a area técnica,
finalizo esta etapa de estudos e opto pela licenciatura e bacharelado em Biologia,

sentindo como se fosse um “hibrido” entre as exatas e as humanas.

Sobre o ensino de biologia na formacdo basica nada de novidade, pois,
como veremos no histérico do ensino de botanica, essa area € ignorada ou deixada
para o final do ano letivo, entdo ndo ha surpresa em também ter passado por isso.
Surpreende-me chegar a Pds-Graduagao e encontrar 0 mesmo cenario na pesquisa
efetuada. O que restou foi arregacar as mangas e trabalhar para mudar esta

situacao, pelo menos nas préprias aulas.
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Atualmente trabalho somente na rede municipal, em que pude acompanhar
0 processo de implantagdo de um laboratorio de informatica em uma das escolas e,
por conta disso, fiz um curso de capacitacdo para trabalhar com o Linux educacional,

continuando a aprender sobre a area.

Concomitantemente conheci um recurso, que permitia captar a nossa
imagem em frente ao computador e inserir objetos nesta imagem, como se
estivessemos em um filme de animacdo: era a Realidade Aumentada.
Imediatamente comecei a pensar o quanto os alunos poderiam gostar do recurso e
em como poderia fazer para utiliza-lo em sala de aula. Os modelos tridimensionais
existentes na internet ndo eram nada didaticos, tudo era ainda muito novo e eu ndo

tinha conhecimentos de programacao.

A ideia de produzir modelos tridimensionais digitais para uso didatico
comecgou com o impeto de utilizar uma novidade para chamar a atencdo dos alunos.
Ja que os modelos disponiveis na rede ndo eram adequados, acabou sendo
necessario construir os modelos apropriados para a biologia. Por conta disso, a ideia
tomou a forma de um projeto interdisciplinar, uma vez que a professora péde contar
com a ajuda de um cientista da computacdo. Os modelos, sem o trabalho do
programador, ndo se concretizariam; e, sem a professora-pesquisadora, ndo se

constituiriam como um recurso didatico.

Para que eu fizesse o trabalho de transformar modelagens tridimensionais
em recursos passiveis de utilizacdo em sala de aula, mesmo tendo acesso a
tecnologia, faltavam subsidios teéricos. Em busca de suporte para desenvolver este
trabalho, candidatei-me a uma vaga no curso de Mestrado Profissional em Ensino de

Ciéncias e Matematica da UFPel.

Fui aprovada e reencontrei como orientadora, novamente, a mesma
professora que trouxe o “encantamento” com sua aula de frutos no inicio da
graduacédo e incentivou-me a docéncia durante o curso de licenciatura. Junto a
minha mestra, conheci a professora e co-orientadora, que completou a equipe,
abrindo espagos e mostrando caminhos, através do campo do ensino-aprendizagem

de ciéncias.
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No mestrado pude amadurecer a ideia de utilizar a tecnologia como recurso
didatico e orientar o foco da atencdo como docente ao processo de aprendizagem
do aluno e ndo somente ao recurso didatico. O resultado dessa caminhada
concretiza-se nessa dissertacdo, que tem como produto uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa que orienta o desenvolvimento de estratégias de ensino

com o software llex 1.5, também produto deste trabalho.

Quis iniciar o trabalho contando um pouco da perspectiva pessoal da
professora que volta a Universidade em busca da formacdo continuada e que
desenvolve um projeto ligado a tecnologia, contando com a colaboracdo de um
programador que faz parte do seu nucleo familiar. Este projeto, portanto, além de
contar com uma equipe interdisciplinar, envolveu e contou com o apoio fundamental
da familia nuclear da pesquisadora. Passei pela falta de apoio institucional durante
o mestrado. Mesmo desenvolvendo um trabalho voltado para a escola publica,
mesmo sem ter solicitado nenhum auxilio financeiro, arcando com todas as
despesas, trabalhando turnos extras para a implantacéo do projeto, ndo tive o apoio

da administracdo municipal para atender a uma solicitacdo de licenca de estudos.

Acredito que a minha situacéo represente um pouco do quanto a maioria dos
professores de ensino basico precisam abrir mao para poder voltar a estudar. Nao
sdo somente as condicBes financeiras, que sdo exiguas, mas ha também a
imensidado do tempo e dedicacdo necessarios para superar a rotina diaria da escola,
norteada por um sistema que exige aperfeicoamento, mas nao favorece o acesso ao

mesmo.

Os mestrados profissionais se configuram como um oasis no deserto de
perspectivas do educador, que anseia por uma qualificacdo, mas ndo tem o apoio
das instituicbes que constitui. Por ser um curso de horarios acessiveis, e pensado
para o profissional que estd na escola, posso dizer que no meu curso, 0S

professores tém a oportunidade para se qualificar.

Neste posicionamento inicial, a perspectiva pessoal mistura-se a perspectiva
da pesquisadora, sem conflitos, mas na tentativa de “(re)encontrar espagos de
interaccao entre as dimensdes pessoais e profissionais, permitindo aos professores

apropriar-se dos seus processo de formacdo e dar-lhes um sentido no quadro das
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suas histérias de vida” (NOVOA,1997, p.25) . Dessa forma, trouxe na abertura do
trabalho ndo uma queixa, mas uma ambientacdo, mostrando um pouco sobre quem
e sob quais condicbes este trabalho foi gerado, dentro da historia de vida da

professora.

Apresento agora, a introducdo académica a dissertacdo de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica.



1. Introducéo

A presente pesquisa parte da experiéncia da pesquisadora, atuando como
professora de ciéncias do Ensino Fundamental em escolas da esfera publica e
privada. A partir das suas vivéncias, a pesquisadora problematizou a sua dificuldade
em desenvolver o0s conceitos relacionados ao processo de frutificacdo das
angiospermas, grupo de plantas com flores com maior numero de espécies do
planeta. As dificuldades para desenvolver este conteddo de botanica podem ter
ocorrido por falta de recursos adequados em alguns casos, ou por um
desconhecimento mais pontual sobre o processo de aprendizagem, o que pode ter
prejudicado o estabelecimento das estratégias de ensino desenvolvidas pela

pesquisadora.

Desde o inicio do exercicio da docéncia, em 2005, a pesquisadora
acompanha a influéncia das novas midias no processo educativo. A utilizacdo da
informatica, especialmente no ambiente escolar, contribui para o0 acesso a uma vasta
fonte de conhecimentos e, por isso, a escola pode auxiliar na utilizacdo desses
conhecimentos com criticidade. Além disso, varios softwares podem ser
desenvolvidos, com atividades, exemplos e imagens que enriquecem e facilitam o
processo de ensino-aprendizagem. A disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental,
em particular, pode vir a se beneficiar muito dos novos recursos tecnoldgicos, ja que
tem como objeto de estudo as varias estruturas fisicas e biologicas e seus

fenbmenos, passiveis de modelagem, visualizacao e interacao.

No Ensino Fundamental, em geral, ha dificuldades em compreender a
anatomia e a funcionalidade de algumas estruturas biologicas, principalmente pelo
seu aspecto tridimensional. Ceccantini (2006) traz a constatacdo de que muitas das

respostas apresentadas em provas e trabalhos demonstram que a compreenséo
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espacial das estruturas bioldgicas ainda deixa a desejar. Um exemplo desse
problema é o nimero de vezes que os alunos descrevem as células como sendo
“circulos” e "retangulos”, em lugar de esferas ou cilindros e prismas. Por isso,

meétodos e recursos que auxiliem nessa tarefa serdo sempre bem-vindos.

Os modelos bioldgicos de érgaos, animais e plantas podem ser coletados da
propria natureza ou construidos com os alunos, o que demanda tempo, recursos e
cuidados de conservacao. A informatizacdo de modelos biolégicos pode ser feita por
meio da construcdo digital dessas estruturas em trés dimensdes, proporcionando,
deste modo, uma nova perspectiva sobre o objeto de estudo. Nao se propde, aqui,
substituir o contato do aluno com espécimes reais ou amostras coletadas
diretamente do ambiente natural, mas sim proporcionar uma alternativa a falta

destes materiais.

Neste projeto, objetiva-se, através da pesquisa aplicada em sala de aula, a
producdo de um recurso didatico com modelos tridimensionais digitais, que visa a
auxiliar no desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa (AS) sobre o

processo de frutificacdo das angiospermas.

A AS é a teoria de aprendizagem desenvolvida por David Ausubel, em
meados dos anos 1960, que considera como fator mais importante para a
aprendizagem conhecer o que o aluno ja sabe e, a partir disso, relacionar os novos
conhecimentos aos pré-existentes, propiciando a aprendizagem. Ausubel trabalha
com a ideia de subsuncores, conhecimentos que ja se encontram na estrutura
cognitiva e que podem ser relacionados a um novo conteudo, possibilitando, assim,
a sua aprendizagem. Neste caso, a aprendizagem é um processo interativo no qual

a estrutura cognitiva também se modifica ao receber novas informacdes (1980).

A informatica no ensino de botanica vem sendo contemplada em algumas
pesquisas académicas. Dentre elas, destacam-se como relevantes para este projeto:
a producdo de software para o ensino dos grupos vegetais para o Ensino Médio
(COSTA, 2011), e o trabalho do Laboratério de Tecnologia Educacional da
UNICAMP?, que ha 11 anos vem desenvolvendo e divulgando materiais educativos

digitais voltados para o ensino de biologia. Para o ensino de boténica, destacam-se

! LTE- UNICAMP. Disponivel em: http://www.Ite.ib.unicamp.br/bdc/index.php. Acesso em 06 ago
2013.
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as produgdes do CD multimidia “Biologia em multimeios” (GALEMBECK, 2004), e os
softwares “Fotossintese” (SANTOS, E.R.D., SANTORO, C.E., GALEMBECK, E.,
2010); “Estébmatos” (FREITAS, 2006) e o “Ciclo da vida em vegetais” (SFAIR, J. C.,

2006), todos com conteudos e metodologias indicados para o Ensino Médio.

A escassa oferta de materiais instrucionais com o cunho educacional
visando ao ensino de botanica exclusivamente para o nivel de Ensino Fundamental,
foi outro motivo, além das questdes da préxis da pesquisadora, que justifica este
trabalho. Este fato € corroborado por Costa (2011), quando afirma que “séo
escassas pesquisas que relacionam ensino de Boténica através de recursos de
multimidia, principalmente quando destacamos o carater de Ensino de Botanica com

abordagem de acordo com os principios da Educacdo Ambiental”.

Além da escassez de materiais para este nivel, temos especificamente no
ensino de biologia a necessidade de trabalhar com modelos. Estes, conforme
anteriormente enunciado, por questdes de estrutura escolar, dificuldade de acesso e
conservacao de amostras, nem sempre sao viaveis de producéao e utilizacdo. A partir
deste fato, surgiu a ideia de se produzir um material didatico de facil reproducéo,
com baixo custo e praticidade de utilizacdo, para que fosse possivel propiciar uma

visualizacdo mais aproximada das estruturas biolégicas.

Para produzir um recurso com essas caracteristicas, serd utilizada a
tecnologia da Realidade Aumentada, na tentativa de proporcionar subsidios para
uma AS. Simplificadamente, pode-se entender como Realidade Aumentada a
insercéo de objetos reais em ambientes virtuais. O aluno pode visualizar-se na tela

do computador e interagir com estruturas previamente modeladas e programadas.

A investigacdo sera apresentada em seis capitulos. Do subcapitulo 1.1 ao
1.3 serdo descritas a problematizacao, a justificativa e os objetivos da pesquisa. O
segundo capitulo traz um breve panorama do ensino de ciéncias no Brasil e
posteriormente, no capitulo 3, € especificado o caso do ensino de botéanica. O
referencial de aprendizagem do trabalho, baseado na Teoria da Aprendizagem

Significativa de David Ausubel, é apresentado no capitulo 4.

O capitulo 5 discorre sobre a tecnologia na qual se baseiam os modelos

tridimensionais construidos para constituir o recurso didatico. Também sao trazidos
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alguns exemplos da utilizacéo desta tecnologia na area da educacéao.

No capitulo 6 é descrita metodologia utilizada e o processo de intervencéao,
organizado em forma de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS),
proposta por Moreira (2012), estudioso da Aprendizagem Significativa. Neste
capitulo € descrito como se deu o planejamento da proposta, dos recursos e dos
instrumentos de analise, bem como a descri¢cdo das avaliagdes dos alunos. A UEPS

desenvolvida encontra-se no Apéndice A.

Os resultados sdo descritos no capitulo 7, no qual sdo reunidas as
informacgdes obtidas ao longo da Unidade desenvolvida, tecendo um parecer sobre a
participagdo de cada aluno durante a Unidade. Por fim, as conclusbes desta

investigacdo sao apresentadas no capitulo 8.

1.1 Problematizacao

A partir da experiéncia como educadora, foi percebida a dificuldade dos
alunos em assimilar a morfologia de algumas estruturas biol6gicas. Na rotina
escolar, em geral, € propiciada aos alunos a apresentacdo de estruturas biolégicas
através de ilustracbes em livros, de slides, videos e, em casos em que ha a
disponibilidade de outros recursos, modelos didaticos concretos, exemplares ou

exsicatas para facilitar a aprendizagem dos mesmos.

Como os exemplares sdo, em geral, amostras biologicas, frageis e que
necessitam de alguns cuidados especificos de conservacdo, estes recursos nao
estdo disponiveis em todas as escolas para observacdo, manuseio e estudo. Em
locais nos quais nenhum outro recurso esta disponivel, o aluno apenas visualiza um
material ilustrativo e plano, como nos livros didaticos e posteres, o que dificulta a

percepcao tridimensional das estruturas estudadas.

A partir do exposto, constitui-se 0 seguinte problema de pesquisa: os objetos
tridimensionais digitais em Realidade Aumentada constituem-se em um recurso
potencialmente significativo, colaborando para o desenvolvimento de uma

Aprendizagem Significativa sobre o processo de frutificacdo das angiospermas no
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Ensino Fundamental?

A partir desta problematizacdo, foram elaborados os objetivos desta

investigacao.

1.2 Objetivo geral

Verificar se o recurso didatico desenvolvido na forma de um software que
utiliza a Realidade Aumentada € potencialmente significativo, ou seja, colabora para
a Aprendizagem Significativa sobre o processo de frutificacdo das angiospermas

com alunos do 6° ano (52 série).

1.2.1 Objetivos especificos

- Elaborar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, cuja
sequéncia de etapas propicie a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa, promovendo uma Aprendizagem Significativa da frutificagdo das
Angiospermas;

- Elaborar atividades com modelos digitais que representem o processo de
polinizacdo, fecundacdo e frutificacdo, utilizando-se da tecnologia da Realidade

Aumentada;

- Desenvolver a Unidade de Ensino com alunos da rede publica municipal,

gue estejam no 6° ano do Ensino Fundamental,

- Avaliar o processo de aprendizagem de forma processual, através das
atividades desenvolvidas com os alunos — atividades estas que, posteriormente,

servirdo como dados para uma andlise qualitativa descritiva.

1.3 Justificativa

A oportunidade de trabalhar em espacos publicos e privados com alunos do
1° ao 9° anos do Ensino Fundamental, bem como a troca de ideias com colegas,
propiciaram a percepc¢ao e a vivéncia de certa dificuldade ao trabalhar os contetdos

relacionados a botanica. A nomenclatura botanica, a dificuldade de proporcionar
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saidas de campo com os alunos, obter amostras nas diferentes estacdes do ano e a
falta de material diversificado s&o fatores que talvez contribuam para esta
dificuldade.

Dentro desse contexto, 0 processo bioldgico que intriga a pesquisadora é o
da frutificagdo, pois geralmente a abordagem deste fenbmeno causa grande
estranheza aos alunos, que em geral tem dificuldades de compreender a

transformacao da flor em fruto.

Assim foi sendo constituida a inquietacdo que norteia esta pesquisa,
problematizada na secédo anterior e corroborada por Silva e Cavassan (2006),
quando afirmam que metodologias como aulas préaticas e de campo sédo defendidas
como facilitadoras da aprendizagem de Botanica por possibilitarem aos alunos o
reconhecimento da variedade de cores, formas, texturas, tamanhos e da diversidade
de espécies vegetais. Sendo assim, o0 ensino de Botanica, que ocorre
exclusivamente pela utilizacdo de livros didaticos e aulas teoricas, apresenta
obstaculos, como o fato de favorecer uma percepcdo nao real dos vegetais,
gerando, deste modo, duvidas relacionadas as suas peculiaridades morfolégicas,
quanto a seus tamanhos reais e a dificuldade para diagnosticar fases de

desenvolvimento dos vegetais, gerando uma visédo estereotipada dos mesmos.

Sabendo que os livros e as aulas essencialmente tedricas apresentam
obstaculos para a percepcéo real das estruturas biolégicas, como pode o professor
fornecer essa experiéncia sensorial e tridimensional aos seus alunos se ndo ha

possibilidade de realizar aulas préaticas por ndo existirem amostras disponiveis?

Dentro dessa perspectiva de processo educativo e pensando em contribuir
na resolucdo desta questdo, € perceptivel a contribuicdo das novas midias. A
utilizacao da informatica e da internet nos ambientes de trabalho e nas escolas tem
crescido em quantidade e qualidade, modificado as relacdes interpessoais e as
relacdes entre o individuo e o conhecimento. Dentro dessa realidade, considera-se
relevante o desenvolvimento deste trabalho. Ao desenvolver e divulgar um recurso
didatico digital, as escolas contardo com mais uma possibilidade para trabalhar o
conteudo de ciéncias, de modo a nédo haver o desgaste das amostras, as quais, em

geral, sdo pereciveis.
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Sabe-se que nem todas as escolas possuem computadores, mas,
atualmente, as escolas da rede municipal de Pelotas receberam, via PROINFO,
computadores com o sistema LINUX Educacional. Mais da metade das escolas
municipais pelotenses possuem laboratério de informatica (MEIRELLES et al., 2012),
o que facilita a utlizacdo deste tipo de recurso e, consequentemente, 0
desenvolvimento deste projeto.

A utilizacdo da tecnologia da Realidade Aumentada, que congrega a
realidade virtual com o real, possibilita a visualizacdo de estruturas em trés
dimensoes, facilitando a compreensédo da morfologia das estruturas bioldgicas, que,
ao serem visualizadas em livros didaticos ou em microscopia, passam uma imagem
plana, diferindo da estrutura real. O material didatico virtual pode ser reutilizado
inUmeras vezes, propiciando experimentos virtuais na falta de outros recursos, além

da possibilidade de o aluno reutilizar os modelos de forma praticamente atemporal.

Mas “a simples utilizagdo de uma tecnologia ndo é a solugdo para os
problemas, logo, informatizar o material tradicional, sem uma adequada alteracéo
das técnicas de ensino, ndo é solugao por si s6” (CARDOSO; LAMOUNIER, 2001).
Desta forma, entende-se que esta tecnologia pode ser utilizada como ferramenta
para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e ndo ser apenas uma
receita pronta para o sucesso do aprendizado. Compde-se de um recurso que sera
embasado teoricamente e adotado dentro de uma Unidade de Ensino, baseada na

teoria de aprendizagem de Ausubel.

Os préximos capitulos dedicam-se ao desenvolvimento do referencial teérico
que embasou esta investigagéo. E feito um pequeno resgate histérico do ensino de
ciéncias e posteriormente do ensino de botanica. Os referenciais da Aprendizagem
Significativa sdo descritos a seguir e, posteriormente, a tecnologia da Realidade

Aumentada como recurso didatico sera apresentada.



2. Breve historico do ensino de Ciéncias no Brasil

Partindo do entendimento de que “Nossas escolas, como sempre, refletem
as maiores mudancas na sociedade — politica, econémica, social e culturalmente. A
cada novo governo ocorre um surto reformista que atinge principalmente os ensinos
basico e médio (KRASILCIH, 2000)"; ndo seria possivel desenvolvermos um

trabalho sobre o ensino de ciéncias sem consideramos sua evolugédo historica.

Conhecer a histéria é importante porque ela influencia a forma como vemos
e fazemos o ensino de ciéncias hoje. Conseguimos perceber as nuances de
influéncias politicas que existiram e ainda existem para controlar a populacéo, dando
origem as tradi¢cdes, regras escolares e até mesmo ao imaginario a respeito do

professor e do cientista no campo educativo.

Para Bizzo (2004), o ensino de biologia no Brasil tem seu inicio relacionado
as influencias jesuitas, que iniciaram o ensino formal em suas Missdes, e aos
portugueses que, ao expulsarem os jesuitas, promoveram uma reforma educacional
a partir da assuncédo de Marques de Pombal. O Marqués traz Alexandre Rodrigues
Ferreira em 1783 para uma viagem com fins de estudos da histéria natural. O
material de coleta desta viagem acabou sendo perdido para a Franga, o que, para o
professor Mello Leitdo? condenou a biologia brasileira ao atraso e & dependéncia

dos franceses.

Os materiais que daqui foram levados nao serviram como fonte de
informacéo para elaboracdo de materiais didaticos adequados, ja que no século XIX

os livros franceses utilizados no Brasil traziam a fauna brasileira como um misto da

% Mello Leitso foi um famoso professor de biologia brasileiro, tendo escrito “A biologia do Brasil”
(1937), e m resposta aos livros didaticos franceses incorporados as escolas brasileiras sem a devida
adaptacéo (BIZZO, 2004, p.148).
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de outros continentes. Como reacao a estes erros grosseiros, Mello Leitdo publica
Zoologia, em 1917.

A tradicdo cientifica brasileira inaugura-se com a fundacéo de institutos de
pesquisa como Manguinhos e Butantd, que também faziam servicos educacionais
em menor escala. Em 1918 é fundada a Sociedade Eugénica de Sé&o Paulo,
relacionado a um contexto mundial, anterior a 12 Guerra Mundial, que priorizava um
ensino de biologia voltado para a saude e higiene, com aspectos influenciados por
um ideal eugénico internacional, que culminou com campanhas de esterilizacdo em

massa em diversos paises.

Nos anos 30, o manifesto dos pioneiros da Educacdo Nova trouxe diversas
reivindicacdes ao ensino no sentido de introduzir métodos mais ativos, espaco ao
laboratorio e as aulas praticas (KRASILCHIK, 1989). Esta posicdo procurava opor-se
a educacdo tradicional, que era centrada no professor e na transmissdo dos
saberes. Para uma escola renovada, os contetdos giram em torno dos interesses do
aluno, que é o centro do processo educativo, cabendo ao professor despertar o
interesse e a curiosidade. A observacao deve ser atingida pelo aluno a partir de sua
experiéncia (SILVA, 1986).

Nas décadas de 50 e 60, houve mudangas em fungdo do grande
desenvolvimento cientifico impulsionado pela corrida espacial. No Brasil, a criacéo
de centros de pesquisa como CNPQ, IBECC, FUNBEC, apoiou a formacdo de
professores, em geral financiados por organizacfes internacionais, no sentido de
adaptar-se a novas exigéncias educativas de estimulo a educacdo cientifica. O
objetivo era estimular o desenvolvimento de novos cientistas. Foram elaborados
livros, manuais e kits de experimentos que se tornaram muito populares.
Especificamente, o IBECC recebe apoio da Ford e da Fundacdo Rockfeller, Pan
American e USAID, com objetivo de produzir e disseminar propostas de cunho
experimental para o ensino de ciéncias. Kits e livros didaticos sdo produzidos e
adaptados (Krasilchik. 1980).

Diferenciando-se de outras propostas, o IBECC também fez um projeto
proprio de iniciacdo a ciéncia, em que os estudantes também vivenciavam o método

cientifico, e tornava obrigatorias as experiéncias.
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A formagéao de professores essencialmente licenciados ndo era o foco do
periodo, uma vez que foi estabelecida a Campanha de Difusdo e Aperfeicoamento
do Ensino Secundario (CADES), na qual bacharéis de varias formacdes davam
aulas. A campanha promovia uma didatica fundamentalmente europeia e americana
e 0 ensino tecnicista na formagé&o de professores.

Em sintese, parece-nos que o0 movimento de mudanca no ensino das
ciéncias e na formagédo de professores, até a tomada de poder dos militares
em 1964, desenvolveu-se com as mesmas caracteristicas do
desenvolvimento socioecondmico e politico do pais: um clima de renovacéo,

um progressivo atrelamento a centros de poder externos, mas com espaco
para iniciativas locais originais e variadas (VILLANI, et al. 2002, p.4).

Em 1968, ocorreu a reforma universitaria. Foi instituido o vestibular para o
acesso ao ensino superior e 0s conteudos do processo seletivo acabaram
influenciando o que precisava ser trabalhado no Ensino Médio da época, 0 que

redundou em consequéncias sentidas no ensino até hoje.

Ja4 na década de 70, a LDB 5692/71 reformulou o foco das disciplinas
cientificas, agora profissionalizantes, descaracterizando sua funcdo no curriculo.
Essa LDB foi resultado da ditadura militar, que considerava a escola como peca
importante para o desenvolvimento econdmico do pais (KRASILCHIK, 2000, p.86).

A referida lei também formava os ginasios polivalentes de formacao geral e
técnica e o estudo obrigatorio de oito anos. Houve um aumento nas matriculas no
Ensino Médio e em consequéncia uma nova politica de estado: a aprovacdo das
licenciaturas de curta duracdo (Res. CFE n° 30/74), a partir do modelo requerido
pelo Banco Mundial. Isso influenciou ndo s6é o ensino de ciéncias, mas obviamente
as demais disciplinas, favorecendo uma formacdo docente superficial e mais

dependente dos livros didaticos e manuais, conforme afirma Krasilchik:

O livro passou a ser uma peca de importancia central, impondo-se o modelo
chamado de estudo dirigido, termo mal aplicado a exercicios, em geral
compostos por questdes de mudltipla escolha que dependiam apenas da
leitura ou, mais raramente questdes dissertativas que requeriam transcricao
literal do texto. Paralelamente, foi se estabelecendo uma posi¢édo
controvertida entre o espirito da lei, que era formar o trabalhador, ajustado a
um sistema de producdo massificador, e o objetivo explicito do ensino de
Ciéncias, aceito consensualmente como sendo o de desenvolver a
capacidade de pensar légica e criticamente (Krasilchik, 1987 p.18-19).
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Nessa década ocorreu ainda a instituicdo do Programa de Expansédo e
Melhoria do Ensino (PREMEN), no qual a resolugdo CFE 30\74 fixou os minimos de
conteudo e duracdo a serem observados na organizacdo do curso de licenciatura
em Ciéncias e Matematica. Depois desta etapa 0 estudante optava por quimica,

fisica ou biologia.

Nessa época, a didatica de ciéncias comecava a se estabelecer como
pesquisa autbnoma com influéncia das ideias de Piaget, que aprofundava a teoria da
equilibragdo, explicitando os mecanismos de assimilacdo e acomodacgdo que
influenciaram a década seguinte, interagindo com os modelos de mudanca
conceitual. Por sua vez, Ausubel ao introduzir a Aprendizagem Significativa,
conseguiu contrapor-se ao behaviorismo e valorizar o esfor¢co cognitivo (VILLANI, et
al. 2002).

Sobre a contribuicdo de Ausubel, Moreira (1983), afirma que a perspectiva
de investigacdo de organizadores prévios do aluno valoriza o trabalho do professor,
pois ele teria que organizar o conteldo potencialmente significativo para que se
constituisse como ponte entre a estrutura cognitiva do aluno e conhecimento a ser

aprendido.

Estas condi¢cdes favoreceram o construtivismo sobre a soberania
behaviorista que até entdo se afixava no campo educacional, descentralizando o
ensino somente no campo comportamental e considerando aspectos mais
abrangentes e relacionados ao cotidiano e as vivéncias dos alunos, como 0s

conhecimentos prévios, por exemplo.

Na década de 80, o Brasil preparava-se para seu processo de
redemocratizacdo, o qual foi finalmente iniciado. Para Borges e Lima (2007, p.167),
a reconstrucdo de uma sociedade democratica repercutiu também no ensino de
ciéncias, produzindo uma variabilidade de concepc¢des e de projetos no ensino de tal
area, mobilizando varias instituicdes relacionadas ao ensino, como Secretarias de

Educacao, Universidades e grupos independentes de professores.

Nesse sentido, a educacdo passou a ser entendida como uma pratica social

que poderia contribuir apara a transformacéo da sociedade ou para a manutencao
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do status quo. Buscava-se nesse momento a formacdo de cidadaos preparados
para viver em uma sociedade que exigia igualdade e equidade; as propostas para o
ensino de ciéncias questionam a neutralidade e objetividade do fazer cientifico,
estimulando propostas de ensino para a tomada de deciséo. A educacdo ambiental e
a educacdo para a saude também sdo teméticas constantes, mas através de
programas que assumiam posicbes ingénuas ou conservacionistas, sem
investigacdo das origens que causavam as problematicas ambientais (Krasilchik,
1987; 1996).

A temética ambiental e as relagBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
também sdo constantes na década de 90, quando se reforca a problematizacdo da
neutralidade cientifica, a perspectiva salvacionista da ciéncia e a supremacia das

decisdes tecnocraticas.

Nesta década, a chamada “Década da Educacgao”, institui-se a nova LDB,
9.394/96, com uma série de normatizacdes e diretrizes materializadas nos PCN e
PCNEM. O exame nacional do Ensino Médio também inaugura uma nova forma de
ingresso a universidade, que mantém a estrutura de influéncia do processo seletivo
no curriculo escolar. Além disso, apesar dos conteddos minimos serem extintos da
universidade, com a nova LDB 0s exames nacionais dos cursos superiores avaliam

e mantém o governo no controle da universidade, dentro da I6gica neoliberal.

Para Villani et al, a década de 90 é caracterizada por ambiguidades na
formacdo de professores de ciéncias no Brasil. Isso em funcdo de os documentos
oficiais sinalizarem um interesse na educacdo, baseando-se nas teorias mais
modernas, necessarias para suprir as demandas da economia globalizada; mesmo
gue as medidas praticas governamentais demonstrem que o critério dominante da
década foi a contencéo de gastos e como consequéncia uma tendéncia reducionista

quantos as implicacdes praticas das propostas curriculares (2002, p.15).

Complementando essa documentacdo norteadora de mudancas, na década
seguinte sao langados os PCN+ (2002), intencionando orientar a construcéo de
curriculos que considerem as transformacgfes globais provocadoras das mudancas
econOmicas e tecnologicas. As necessidades formativas foram pressionadas pela

reconfiguracdo dos modos de producéo e explicitadas nos PCN+, esbocando novas
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estratégias para a conducédo do ensino de biologia (BORGES e LIMA, p.168, 2007).

Intensifica-se o debate sobre as relacdes CTS, mas para Nascimento (2009),
no contexto atual, a ciéncia continua detendo um conhecimento universalmente
valido, com suas formas de producédo e seus efeitos sociais cada vez mais visiveis.
O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico € um processo conformado por fatores
culturais, politicos, econémicos, epistémicos, por valores e interesses que fazem da
ciéncia e da tecnologia processos sociais. Apesar disso, a producdo cientifica e
tecnolégica ndo esta acessivel a maioria dos brasileiros, evidenciando a
desigualdade social, o que requer uma reconstrugdo urgente do ensino de ciéncias
numa perspectiva critica. Para o autor, o conhecimento cientifico na educacéo
basica ainda restringe-se ao oferecimento de conhecimentos prontos e acabados
aos estudantes, sem considerar as ambiguidades decorrentes dos processos de

producéo e utilizacdo dessas atividades.

Esse oferecimento de conhecimentos prontos é a simplificacdo da tentativa
da pratica de ensino; entende-se que este seja um dos reflexos gerados pela
desvalorizacdo e pelas mas condicbes de trabalho a que sdo submetidos os
educadores. O educador, como parte integrante da sociedade, também sofre as
pressbes de um sistema que cobra maior produtividade com menor investimento,
l6gica neoliberal que acaba refletindo no ensino.

A intensificac&o que leva aos professores a seguir por atalhos, a economizar
esforcos, a realizar apenas o essencial para cumprir a tarefa que tém entre
maos; obriga os professores a apoiar-se cada vez mais nos especialistas, a
esperar que lhes digam o que fazer, iniciando um processo de depreciacdo

da experiéncia [..] A qualidade cede o lugar a quantidade (APPLE &
JUNGCK,1990 apud NOVOA,1997,p.24).

Mesmo que por um lado isto ocorra, ha também iniciativas de pesquisa e
ensino de forma a se diferenciar deste fato. Com o aumento da oferta de pos-
graduacbes na éarea educacional, houve também uma crescente procura pela

formacao continuada.

A intensa busca dos professores por cursos na area de Ensino de Ciéncias
demonstra o interesse desses em modificar suas praticas, buscando novas
formas de atuacdo em sala de aula. [...] A procura que essas instituicbes
tém recebido indica, pelo nimero de professores que ja realizaram cursos
oferecidos por elas, que hd um crescente interesse por parte destes para a
melhoria da pratica de ensino (MARANDINO, p.175, 2011).
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Este processo de formacdo continuada tem gerado novas pesquisas e
praticas em sala de aula, como é o caso deste trabalho. Em pesquisa realizada a
respeito dos trabalhos publicados na ultima década, a producdo em ensino de
biologia se concentra em trabalhos sobre a formacdo de professores e a
aprendizagem de conceitos cientificos (SOARES et al, 2008). J& para Sales (2011)
0s recursos didaticos e a area de Ensino Fundamental sdo os temas aos quais 0s

pesquisadores se restringem na cena académica no ensino de biologia.

O presente trabalho pretende contribuir para a continuidade do ensino de
ciéncias, sendo reflexo da construcdo histérica na qual a area vem sendo
constituida, desenvolvido em um momento de estimulo as pos-graduacdes em

ensino de ciéncias e na necessidade de aliar as tecnologias a educacao escolar.

2.1 Especificidades no ensino de botanica

O Ensino de Botéanica no Brasil compartilha do contexto sdocio histérico que
constituiu o ensino de ciéncias. Mas, por questdes que serdo desenvolvidas a seguir,
€ colocado quase a parte na area das Ciéncias Biologicas, sendo preterido ao
ensino de zoologia, por exemplo. Por essa condicdo se faz necesséario que neste
capitulo haja um panorama para situar o leitor a respeito do que esta sendo feito e
quais sdo as lacunas existentes nesta area de ensino. Neste espaco, sera abordada
a evolucdo desta area curricular, tendo como base publicacbes em revistas,

dissertacfes, encontros e congressos da area de ensino de ciéncias e de botanica.

A pesquisa sobre educacdo em botanica passa obrigatoriamente pela
trajetéria da Sociedade de Botanica do Brasil (SBB). Esta entidade concentrou,
organizou e divulgou desde 1950 a pesquisa em botanica no Brasil. Através da
organizacdo de seus congressos nacionais (CNB), p6de-se observar um crescendo

nos trabalhos relacionados a educacéo.

Segundo Silva (2003, p.8), o topico “Ensino de botanica” aparece em 1982
como tematica de sessdes técnicas. Somente a partir de 1995 estabeleceu-se uma
secdo especifica para apresentacdo de trabalhos. Daquele ano até 2002,
contabilizam-se 127 trabalhos apresentados voltados para o ensino de boténica:
destes, 29% estdo voltados para 0 ensino superior, 0s demais para 0sS niveis

fundamental e médio.



33

O ensino também esteve presente nos congressos de botanica em forma de
workshops, primeiramente em 1995 com “Ensino de botanica: relatos de
experiéncia”, depois em 1997 com o tema “Ensino da Botanica: adequacdo a
realidade atual” e em 1988 com “Ensino da Botanica indissociado da pesquisa e da
extensdo” (BARRADAS & NOGUEIRA 2000, p.157).

A preocupacao com o ensino de botanica, apesar de concretizar-se somente
nas décadas de 80 e 90, ja era registrada no relatério de abertura da 32 Reuniao
Anual da SBB em 1952 com o objetivo de:

propugnar pela intensificagdo da pesquisa boténica em todos os seus ramos
e pela melhoria do ensino de botanica desde os cursos secundarios
promover o maior intercambio possivel entre as instituicdes que se dedicam
a este ramo da ciéncia e divulgar, de maneira mais ampla, os resultados das

pesquisas botanicas constituem apenas algumas das atribuigcbes dos
nossos associados” (BARRADAS & NOGUERIA, 2000, p.54).

A melhoria no ensino pode ser suposta pelo contexto histérico do ensino de
ciéncias na época, talvez estivesse relacionada com a divulgacdo cientifica e o
estimulo a formacgéo de novos pesquisadores, objetivo comum a década do estimulo

a educacéo cientifica.

Gullich (2008, p.90) destaca em sua pesquisa, a respeito da perspectiva
epistemoldgica do ensino de botanica nos trabalhos apresentados nos CNB, que a
maioria desses trabalhos apresenta como preocupac¢do qual seria um modo de
produzir aulas praticas, decorrente do excessivo uso de hierarquizagbes na
taxonomia, base da botanica e das ciéncias biologicas, em detrimento das
investigacdes quanto ao processo de ensino aprendizagem, sendo observada uma
prevaléncia da concepcéo positivista de ciéncia assentada na racionalidade técnica.

As investigacdes quanto ao processo de ensino-aprendizagem da botanica
sdo reduzidas, portanto, urgem pesquisas sobre o0 modo de ensinar, as
concepgcbes docentes e discentes, o estado da arte e a histéria da

construcao desse conhecimento no Brasil, entre outros aspectos (GULLICH;
PANSERA-DE-ARAUJO; TISSOT-SQUALLI, 2002, p. 304).

Apos dez anos dessa pesquisa, este panorama vem se modificando, mas
ainda encontra alguns empecilhnos. Em busca de subsidios para caracterizar o
desenvolvimento do ensino de botanica atual, constatou-se que a dificuldade no

ensino de boténica é partilhada por varios educadores e vem sendo pontuada por
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autores da area de ensino de ciéncias. Estas dificuldades, para Kinoshita et al
(2006), estdo relacionadas a énfase conferida aos aspectos tedricos — que
desestimula os alunos —, a subvalorizacdo da area dentro do ensino de Ciéncias e

Biologia, as condicfes de infraestrutura e a deficiéncia na formacao dos professores.

As tematicas da botanica, que podem ser trabalhadas com fim de
desenvolvimento de conceitos, poderiam ser relacionadas ao cotidiano do aluno.
Mesmo com uma presenca intensa na vida diaria, com fibras compondo as
vestimentas, frutos e graos integrando a alimentacdo, esséncias e principios ativos
servindo de medicamentos, a botanica ndo é dada a devida importancia nos

curriculos e nem a devida atencao.

Esta desconsideragdao com a area foi conceituada como “cegueira —botanica”
(WANDERSEE et al., 2001), caracterizada como a dificuldade em reconhecer a
importancia das plantas na biosfera e sua relagdo com a vida humana, valorando-as

como inferiores aos animais.

As causas da cegueira botanica vao além da limitacdo visual humana: sdo
um conjunto de fatores, dentre eles a prépria negligéncia curricular a esta area no
ensino de biologia e uma tendéncia nos meios de comunicagdo em favorecer a
zoologia. Um aspecto importante que favorece a negligéncia as plantas é a auséncia
quase total de personagens de plantas em desenhos animados, filmes, livros,
brinquedos e jogos, que sao preenchidos com milhares de personagens animais
antropomorficos (HERSHEY, 2002). Além do ndo favorecimento na midia, os
proprios livros didaticos vém historicamente construindo um estereétipo do reino

vegetal a partir dos biomas considerados padroes.

Um dos problemas encontrados nas imagens trazidas pelos livros didaticos €
a presenca marcante de paisagens e espécies estrangeiras, substituindo a flora
nativa do Brasil. Além disso, as ilustracdes relacionadas aos diferentes grupos
vegetais apresentam limitacbes para o processo de ensino e aprendizagem,
retratando um momento ou uma visao daquele que as produziu, nem sempre
representando a realidade de tamanhos, formas, texturas e de outras caracteristicas
morfologicas, uma vez que estes fatores podem variar em uma mesma espécie e até
num mesmo individuo (PINHEIRO e CAVASSAN, 2002; CAVASSAN e SILVA, 2005).
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N&o é objetivo de este trabalho desqualificar o livro didatico, mas, como
qualquer recurso, é necessario que o professor saiba claramente, no que tange as
suas concepcoes sobre a aprendizagem, quais sao seus objetivos e como ele fara
uso do livro em aula. Sem esta clareza, o livro se torna, conforme Loguercio et al.
(1999), um refagio que define o trabalho docente em funcdo da intensificagdo do
trabalho do professor e das dificuldades que tornam os saberes de sua prética

dificeis de serem gerenciados.

Uma forma de superar a cegueira botéanica, a fim de possibilitar o ensino da
botanica de forma contextualizada e propiciar o contato com a vegetagédo do local,
sdo as saidas de campo. Para Chapani e Cavassan (1997, p.34), o estudo do meio é
uma estratégia de ensino de Ciéncias e se caracteriza por utilizar espacos
extraclasse a fim de promover atividades que levem a construcédo e a ampliacdo do
conceito de ambiente. Dependendo da forma como for conduzida, essa estratégia
pode cobrir diferentes aspectos relacionados ao ensino de Ciéncias, possibilitando o
desenvolvimento de conteddos do curriculo e proporcionando condicbes para a
sensibilizacdo e para a reflexdo sobre as atuais preocupacdes com as questbes

ambientais.

Mas nem sempre ha disponibilidade de locais, transporte e outras condicdes
para saidas de campo. Nesse caso, a utilizacdo de aulas praticas em sala de aula ou
no laboratério, através da coleta de plantas vivas para serem estudadas, ja
representa um grande avanco, principalmente quando seu estudo é feito,
abordando-se a aplicabilidade da boténica em seu trabalho e considerando-se as
questdes ambientais atuais presentes na midia (SILVA, 2008, p.96).

Saidas de campo, aulas praticas e recursos didaticos sao iniciativas que
podem ser pontuadas como caracteristicas atuais na qualificacdo do ensino de
botanica. Em busca de subsidios para caracterizar o desenvolvimento desta area de
ensino foram encontrados, no banco de Teses da CAPES, usando as palavras-chave
‘ensino de botanica”, quase 50 trabalhos. Em uma leitura preliminar, foi possivel
identificar que os trabalhos eram voltados para varios focos: Educacdo Ambiental,
educacao formal do Ensino Médio, Fundamental e Superior, concepcdes e formacao
de professores, pesquisa historica documental sobre o expoente botanico, livros

didaticos e etnobotanica e espacos ndo formais de educagéo.
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Destes ultimos, destacam-se lkemoto (2007), pesquisando diretamente
sobre o ensino de botanica em espagos informais de uma area urbana, e Saisse
(2003), trazendo o potencial educacional do Jardim Botanico do Rio de Janeiro,

ambos em espacos informais de educacao em ciéncias, e especificamente botanica.

Dentre os trabalhos do ensino bésico, foi possivel encontrar alguns que
tratam do ensino de botanica através de uma abordagem de Aprendizagem
Significativa. A mudanca conceitual sobre conceitos botanicos é trabalhada por
Demczuk (2007) com alunos de 52 série; Aradjo (2008) traz a experiéncia da
construcdo de um software com aulas voltadas para o ensino de angiospermas na
regido amazobnica. Carniello (1998) também trata da Aprendizagem Significativa,

mas na 62 série do Ensino Fundamental.

A questdo da sistemética botanica foi trabalhada por Wiggers (2008) na 62
série, objetivando a Aprendizagem Significativa. No Ensino Médio, Junior (2009) traz
para a sala de aula os conhecimentos populares sobre plantas medicinais de uma
comunidade quilombola, proporcionando um processo de aprendizagem a partir do
conhecimento dos seus alunos, que atuam como subsuncores para o aprendizado
de morfologia vegetal. Também no Ensino Médio, Costa (2011) investigou o0s
organizadores prévios de duas turmas e a partir dai desenvolveu um CD-ROM
utilizando-se de mapas conceituais, cladogramas e videos para desenvolver o
conteudo.

No ensino de botanica na graduacdo, destaco a dissertacdo de Pucinelli
(2010), que trata do entendimento dos conceitos de flor e fruto dos alunos do curso
de Ciéncias Bioldgicas.

Além desses trabalhos, é importante relacionar esse processo evolutivo do
ensino de botanica com a qualificacdo dos professores. Algumas iniciativas de
formacao continuada para professores da educagdo basica sdo encontradas na
USP, documentadas em Kinoshita et al. (2006) e Santos et al. (2012). J4 a tese de
Silva (2013) marca a investigacdo da percepcdo sobre o ensino de botanica em
professores universitarios que atuam nas licenciaturas, trazendo as reflexdes
pedagogicas na forma da necessidade de uma formacdo continuada também no

ensino superior.
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Nesse panorama, foi possivel identificar que o ensino de botanica vem
apresentando uma ampliagdo em termos de investigacdes, sendo problematizado do
Ensino Fundamental até o Ensino Superior a partir de varios enfoques: desde o
entendimento e construcdo de conceitos, até a criacdo de estratégias e do uso de

materiais didaticos, passando pela formacao de professores.

A proxima secdo do texto dedica-se a desenvolver o conceito tema da

dissertacdo e quais as abordagens que vem sendo desenvolvidas para trabalha-lo.

2.1.1 Afrutificagdo no ensino de botanica

A frutificacdo que se trata no presente trabalho esta relacionada as
Angiospermas, divisdo botanica que tem seu nome derivado do grego angio (urna) e
sperma (semente). O termo que denomina esta divisao ilustra o fruto que abriga a
semente.

Seu nome encerra sua caracteristica principal, que difere o grupo das
demais plantas. As angiospermas evoluiram de forma surpreendente, acrescentando
cor, aroma, formas as suas estruturas, com fins de incrementar as estratégias
reprodutivas e garantir sua sobrevivéncia, superando as Gimnospermas e
Pteridofitas que até entdo dominavam o planeta.

Os fosseis mais antigos de angiospermas foram encontrados em forma de
graos de pélen, de cerca de 127 milhdes de anos de idade, no periodo do Cretaceo
inferior. As flores fésseis mais antigas encontradas tinham entre 120 e 135 milhdes
de anos. (RAVEN, 2001, p.377; JUDD, 2008, p.175). Recentemente pesquisas
encontraram polen fossilizado que indica que ja havia plantas com flores no Triassico
médio, cerca de cem milhdes de anos antes do que se tinha comprovacgao
(HOCHULI e FEIST-BURKHARDT, 2013).

A evolucao deste grupo vegetal trouxe mudancas para a ecologia do planeta,
interferindo na disponibilidade de alimento para os animais e na cobertura do solo,
influenciando o clima e a composi¢ao quimica do solo.

As angiospermas compdem o maior grupo de plantas do mundo,
apresentando caracteristicas muito diversas, variando de tamanho — variando entre
100m de altura e pequenas monocotiledbneas de 1mm de comprimento.
Apresentam, além disso, sementes caracteristicas diferenciais como as flores e
frutos (RAVEN, 2001, p.354).
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Elas sé&o consideradas o grupo de plantas dominantes no ambiente terrestre,
dividindo-se em dois outros grandes grupos: monocotiledéneas, com um Unico
cotilédone e polen monossulcado, e eudicotiledéneas, com dois cotilédones e graos
de pdlen predominantemente tricolpados (JUDD, 2008, p.225). Em seu ciclo de vida,
as angiospermas passam pela geracdo gametofitica e esporofitica. Na geracao
gametofitica ha a producdo das células reprodutivas (gametofitos), enquanto que a
geracdo esporofitica é o periodo apds a fertilizacdo em que se desenvolve um
esporofito maduro, o qual eventualmente produz flores.

O florescimento tem exclusivamente a fungcdo reprodutiva, pois as
caracteristicas de cores, formas e cheiros das flores sédo necesséarias para atrair
polinizadores, podendo ser observadas ao longo do periodo de floracédo, coincidindo
com o periodo de atividade dos polinizadores (AFONSO, 1997).

Portanto, para que uma angiosperma se reproduza, nas flores ocorrem os
processos de gametogénese, a polinizacdo, fecundacdo e a embriogénese. A
gametogénese é a formacado dos gametdfitos nas flores, que sédo os 6rgdos sexuais.
Essa fase requer a especificacdo e a diferenciacdo dos gametas na antera e no
Ovulo. A polinizagéo se inicia com a transferéncia do gametofito masculino da antera
para o estigma presente no carpelo, ou seja, com a transferéncia do polen entre as
flores. Posteriormente, ocorre a fertilizacdo, o gameto6fito masculino forma o tubo
polinico que leva os dois gametas masculinos até o saco embrionario em que
ocorrerd a dupla fecundacéo: ja dentro do ovéario, um gameta fertiliza a célula ovo
enquanto o outro se une aos nucleos polares (KARASAWA, 2009, p.35).

Este processo de dupla fertilizacdo, que dard origem ao endosperma, €
exclusivo das angiospermas (JUDD, 2008, p.88). O gameta que se une com a célula
ovo produz um zigoto, que formara a semente. O gameta que se une aos nucleos
polares da origem ao tecido nutritivo denominado endosperma. O ovério, local em
gue ocorreu este processo, desenvolve-se, algumas vezes com outras partes da flor,
formando o fruto que envolve a semente (RAVEN, 1999, p.372). O fruto, deste modo,
é definido como o ultimo estadio de desenvolvimento do gineceu, fecundado ou néo
(BARROSO et al.,1999).

Ha estruturas, portanto, resultantes do desenvolvimento do ovario, mas que
nao séo resultado da fecundacdo do gameta feminino, e por isso sdo denominados
frutos partenocarpicos, como por exemplo, Musa paradisiaca (banana). H4 também

estruturas que se desenvolvem juntamente com o ovario, dando a falsa impressao
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de que sado oriundos do mesmo tecido vegetal, como por exemplo, o peduinculo do
caju e o receptaculo que forma a maca.

Frutos sdo tdo diversos quanto as flores das quais derivam e podem ser
classificados morfologicamente em termos de sua estrutura e desenvolvimento, ou
funcionalmente, em relagdo a sua maneira de dispersdo. A Fig. lorganiza 0s
diferentes tipos de frutos e suas classificagbes em um mapa conceitual, a partir de

MACIAS e LUDTKE (2012).

No mapa foi exemplificado um unico fruto, a drupa, que € o tipo do fruto da
erva-mate, tema da intervencdo de que se trata este trabalho. O exemplo foi incluido
no mapa com intuito de mostrar que um fruto pode ser classificado de diferentes
formas, atendendo a diferentes critérios. A partir da pratica da pesquisadora, foi
sendo avaliado que essas classificacbes nem sempre sdo claramente explicitadas

nos livros didaticos ou apresentadas de forma superficial (OLIVEIRA, et al. 2012).

[CLASSIFICAC&O Dos FRUTOSJ
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Figura 1 — Classificacdo dos tipos de frutos, a partir de MACIAS e LUDTKE (2012).

Os frutos e seu processo de desenvolvimento nas plantas merecem atencéo
no curriculo escolar. S&o necessarios para a alimentacdo humana e ndo humana,
sendo essenciais no estabelecimento da cadeia alimentar. Os frutos séo o apice da
estratégia evolutiva, permitindo a dispersdo dos vegetais, que realizam diversos
papeis responsaveis pelo equilibrio dos ecossistemas, desde a fixagdo de carbono
até a regulacdo climatica do planeta, passando pela contencdo da erosao do solo e
pela manutencdo da umidade do ar.
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Por conta destas razdes, a frutificacdo é um fenbmeno da natureza que néo
pode passar despercebido pelo ensino de ciéncias. Conforme explicitado
anteriormente, a pesquisadora motiva-se para o ensino deste tema, pois encontrou
dificuldades em desenvolvé-lo em sua pratica pedagdgica, uma vez que a

compreensao do mesmo pelos alunos parecia superficial ou memoristica.

Alguns fatores podem contribuir para que o ensino de botanica nao se dé a
contento, os quais foram relatados na secdo anterior. No caso especifico da
frutificacdo, entende-se que o corpus de estudo seja aparentemente parte do
cotidiano em funcdo de ser um alimento e um fendmeno que ocorre na natureza.
Temos que considerar que devido a condigbes socioecondmicas nem todos 0s
alunos tém acesso a frutos na alimentacéo, e o contato com o ambiente natural, para
0S que moram na zona urbana, é praticamente inexistente, afastando a possibilidade

e dificultando o desenvolvimento da observagao dos fendbmenos naturais.

Na escola, de que forma este conteddo € desenvolvido? A partir do que foi
pesquisado sobre 0 ensino ciéncias, sabe-se que o livro didatico continua sendo o
recurso de grande apoio aos professores.

Em muitas situag¢Bes, e no ensino de Boténica ndo é diferente, ele é mais do
gue um recurso auxiliar nas maos do professor, € a fonte de informacéo
sobre conceitos e sobre estratégias de ensino. Por conta dessa distor¢éo no
papel desempenhado por esse instrumento, cada vez mais é necessario

todo cuidado ndo apenas na escolha como também no uso de livros
didaticos em sala-de-aula (SANO, p.43, 2004).

Os livros didaticos tém a vantagem de reunir as informacdes, disponibilizar
imagens e possibilitar a muitos alunos talvez o Unico acesso possivel a livros
impressos. Mesmo assim, é apenas um dos recursos a serem utilizados, e que pode,
e deve, ser enriquecido com fontes variadas de informacéo e estratégias de ensino

fundamentadas.

Para Sano (2004), a botanica dos livros didaticos é descritiva, com a
proposicdo de nomes de dificil assimilacdo, associados a figuras nem sempre
adequadas ao contexto. Dessa forma, o livro didatico tem um papel importante no
ensino, mas sua utilizacéo inspira parcimonia por parte do educador. Na pesquisa
sobre livros didaticos sempre é enfatizada a importancia da formacao do educador,

para que consiga analisar o seu material de trabalho e fazer as suas opc¢des.
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Sao os conhecimentos cientificos que possibilitam avaliar a veracidade das
informacdes contidas no LD, apontar reducionismos ou erros e apresentar a
Ciéncia como uma construcdo social e, portanto, sujeita a alteracdes. O
conhecimento pedagdgico contribui para que possamos discutir seu papel e
compreender as limitacdes dessa ferramenta ao encontro de buscar acbes
educativas para supera-las (SARTIN, et al. 2012, p.8).

Entende-se agora que a motivacdo para este trabalho tenha advindo ndo so
da insatisfacdo da pesquisadora com a sua pratica pedagdgica, mas também da
falta de recursos didaticos para o trabalho com esta tematica. A representacdo das
estruturas biolégicas nos livros didaticos é plana, impossibilitando a percepcgéo

tridimensional do que é representado e reduzindo a experiéncia sensorial.

A dificuldade de coletar e disponibilizar amostras botanicas para um
consideravel nimero de alunos na maioria das vezes torna essa alternativa
pedagdgica inviavel, devido ndo s6 as condi¢des logisticas (deslocamento, carga
horéaria do professor, nimero de turmas), mas também as condicbes de manutencao

ou COI’]SGI’V&(}@.O destas amostras.

Uma alternativa disponivel para o ensino de ciéncias, que cabe bem aos fins
da boténica, sdo os modelos didaticos. Para Krasilchik (2004, p.67), os modelos
didaticos sempre foram muito usados pelos professores de biologia para mostrar
objetos tridimensionais, mas podem apresentar problemas ao induzir o entendimento
de uma simplificacdo do objeto real ou a momentos de um processo dinamico. A
autora salienta, ainda, que os modelos ndo sejam usados em situacdes em que a

observacéo da realidade seja possivel e adequada.

A partir das condicbes que a pesquisadora encontra em sua praxis,
considera que seja apropriada a utilizacdo de modelos tridimensionais para 0 ensino
de frutificacdo, pois superam as dificuldades de aquisicdo de amostras e a
dependéncia das imagens do LD. Os modelos a que se referiu Krasilchik em geral
sdo modelos concretos, muitas vezes feitos pelo préprio aluno, o que pode trazer
algumas vantagens, se for feita uma pesquisa orientada anterior a constru¢cdo do
modelo. O trabalho disponibilizando modelos previamente preparados ou adquiridos

para manipulacdo e analise também se presta para os fins educacionais.

Atualmente pode-se contar com a modelagem tridimensional digital, que

constréi as estruturas biolégicas em trés dimensdes, podendo, através de outros
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recursos, acrescentar agées as estruturas. Assim pode ser demonstrado ndo s6 um
modelo da flor, mas sim uma flor sendo polinizada, para representar de forma um

pouco mais fidedigna a realidade que se propde estudar.

Este trabalho construiu modelos tridimensionais digitais, dentro de uma
proposta de investigagdo de seu uso como recurso potencialmente significativo para
0 ensino da frutificacdo. A tecnologia utilizada para a elaboracdo do recurso sera
tratada no item 5.4. Anteriormente aos pormenores do recurso, € necessario
explicitar o referencial teérico que norteou a constru¢cdo dos modelos e a estratégia
de intervencdo com o objetivo de contribuir na superacdo dos empecilhos a um
ensino de botanica de qualidade. A Aprendizagem Significativa é a base tedérica na
gual nos apoiamos para desenvolver a estratégia de ensino-aprendizagem e sera o

préximo tépico descrito.



3. Aprendizagem significativa

7

Nesta secdo, é apresentada a base tedrica de ensino-aprendizagem que
fundamentou o presente trabalho. E trazido um panorama geral do processo de
aprendizagem, primeiramente diferenciando a Aprendizagem Significativa (AS) da
Aprendizagem Mecanica (AM) e a necessidade de interacdo com 0s subsuncores
para a ocorréncia da primeira. Posteriormente, sdo apresentados os tipos de AS e o0s
processos cognitivos de reconciliagdo integrativa e diferenciagcdo progressiva que

possibilitam a aprendizagem.

Entende-se, a partir de Ausubel, (1980, p.7), que, embora os principios de
aprendizagem em sala de aula ocupem um lugar importante na educacdo, nao
podem ser traduzidos direta e imediatamente para as atividades em aula. Eles
fornecem uma direcdo geral para a pesquisa dessas praticas. Muita experimentacdo
€ necessaria antes que principios de aprendizagem possam ser transformados em
principios de ensino. Por isso, este trabalho procura desenvolver uma estratégia de
aprendizagem que possibilite ao aluno a construcdo de uma AS a respeito do

conteudo frutificacéo através de recursos potencialmente significativos.

Entendendo que o processo de transformacéo de flor a fruto € um contetdo
que, ao ser trabalhado com o aluno, pode vir a se transformar em um conceito
cientifico em sua estrutura cognitiva, conclui-se que o conceito de frutificacdo seria o
resultado do processo de entendimento do préprio aluno e ndo um conceito pré-
concebido, meramente memorizado por ele, o que transformaria a aprendizagem em

um processo mecanico.

O foco deste trabalho é promover a significacdo dos conteudos para que o
proprio aluno construa seus conceitos. Mas como desenvolver os conteudos

curriculares de forma significativa para o aluno? A palavra “significativa” é
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amplamente utilizada no cotidiano escolar e académico, nem sempre tendo uma

base teodrica clara e definida.

A palavra “significativo”, do latim significativu, € o que serve para significar,
exprimir o u manifestar claramente; sugere ou contém algum sentido disfarcado ou
especial. Assim, € possivel interpretar esta definicdo entendendo que aquilo que é
significativo provém de algo interno, como um produto do individuo, que exprime seu
pensamento em funcédo de uma informagao externa. A partir da perspectiva da AS, o
individuo desenvolve os significados de forma particular, idiossincrética, pois ela
ocorre a partir das relacdes entre 0s conhecimentos novos e 0s pré-existentes na

estrutura cognitiva do aprendiz.

Na Aprendizagem Significativa o novo conhecimento nunca é internalizado
de maneira literal, porque no momento em que passa a ter significado para
0 aprendiz entra em cena o componente idiossincratico da significagcdo. A
prender significativamente implica atribuir significados e estes tem sempre
componentes pessoais (MOREIRA, 2010, p.18).

Por isso, a AS é baseada no entendimento de que o que vai ser aprendido
deve ser relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz, de forma ndo imposta e ndo
literal (AUSUBEL; 1980). Portanto, o que vai ser aprendido deve ter um significado
l6gico e psicoldgico, que se relacione substantivamente com a estrutura cognitiva do
aprendiz. Essa estrutura cognitiva pré-existente € chamada por Ausubel de
“subsuncor” e serve de ancoradouro para a nova informacao, para que se adquira

um significado.

E importante enfatizar que a relacdo entre a estrutura cognitiva e o que se
aprende é uma relacdo de interacdo, na qual os conceitos hierarqguicamente mais

importantes ancoram o novo aprendizado, ao mesmo tempo em que 0os modificam.

Compreende-se, portanto, que de forma geral a AS baseia-se na interacéo
entre 0s conhecimentos que o aluno ja possui (suas vivéncias, leituras,
conhecimentos e opinides), chamados subsuncores, e as novas informacdes.
Quanto mais relacionada for a nova informagdo a um subsuncor, mais facilmente
ocorrerd a interacdo e, por consequéncia, o aprendizado. Também é importante
considerar que no resultado desta interacdo o subsuncor também se modifica,

tornando-se enriquecido ou aprimorado em novos conhecimentos.

No contraponto da AS temos a Aprendizagem Mecanica, que é aquela que
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ocorre de forma arbitréria e literal, trazendo a aquisicdo do conhecimento sem ou
com pouca interagdo com conceitos relevantes existentes e sem se ligar a
subsuncores especificos. (MOREIRA, 2009, p.10).

A AM também tem a sua importancia, principalmente quando ndo existem os
subsuncores necessarios na estrutura cognitiva do aluno. Assim, o professor pode
trabalhar inicialmente com este tipo de aprendizagem para ter subsidios
(organizadores prévios) para o trabalho de desenvolvimento de uma AS.

Para Novak e Cafias (2010), a AM é necesséria quando se aprende algo em
uma area de conhecimento totalmente nova e pode ser usada para que haja
organizadores prévios, caso ndo existam subsuncores consistentes. Estes dois tipos

de aprendizagem néo sao dicotbmicos, podendo representar um continuum.

A AM ocorre até que alguns conhecimentos, relevantes a novas informacfes
em uma mesma 4&rea, existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem comeca a
se tornar significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez mais elaborados e
mais capazes de servir de ancoradouro a novas informacdes (MOREIRA, 2009;
MASSINI, 2006)

No contexto atual, a organizacdo curricular e o contexto escolar podem
contribuir para a utilizacdo de estratégias que privilegiam a Aprendizagem Mecanica
e Receptiva, ou seja, sem relagcdo com os conhecimentos prévios, e com o contetdo

apresentado em sua forma final.

A AM pode ser também Significativa, mas, em geral, é desenvolvida de
forma Receptiva. A Aprendizagem Receptiva, assim como a Mecénica, € a que, em
geral, caracteriza o ensino formal, por isso é importante distinguirmos a AS e AM das

aprendizagens por descoberta e por recepgao.

Na Aprendizagem Receptiva o conteudo é apresentado na sua forma final
para o aprendiz, para que este incorpore o conteudo que € apresentado de forma a
tornar-se acessivel em algum momento futuro. Na Aprendizagem por Descoberta o
aluno descobre o contetdo antes que ele possa ser significativamente incorporado a
sua estrutura cognitiva. Ambas podem ser significativas, caso a nova informacao

armazenada interaja na estrutura cognitiva pré-existente. (AUSUBEL, 1980;
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MOREIRA, 1999; 2009)

Em geral estratégias que contemplem a Aprendizagem Receptiva, apesar de
muito utilizadas, sdo bastante criticadas. E interessante a posicdo de Ausubel a
respeito da Aprendizagem Receptiva. Ele considera que em nenhum estagio do
desenvolvimento cognitivo na fase escolar, ele precise obrigatoriamente descobrir 0s
contelidos para que estes sejam significantes. Por isso, uma aula expositiva pode
ser eficiente, desde que bem empregada, para uma aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 1999, 2009).

Desta secao, destaca-se a diferenciacao entre a AS e AM; por sua vez, a AM
também foi distinguida da aprendizagem por Recepcao. A Aprendizagem Receptiva
se da quando o aluno encontra a informacéo ja em sua forma final, mas caso essa
informacao interaja significativamente com um subsuncgor da sua estrutura cognitiva,
a aprendizagem tornar-se-a Significativa. A palavra chave para a que uma AM ou AR
torne-se significativa é a interacdo. A interacdo entre as informacdes na estrutura
cognitiva ndo ocorre de forma aleatéria: para que isso aconteca, SA0 necessarias

condi¢bes, explicadas a segquir.

3.1 CondigOes para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa

A existéncia de conhecimentos prévios ou a utilizacdo de recursos didaticos
de forma isolada ndo contribuem para a AS. Moreira (1982; 2009) afirma que, para
gue ela ocorra, as seguintes condi¢des na estrutura do aprendiz e no material a ser

aprendido® sdo necessarias:

a) A potencialidade de significado do material: o material deve ser
“potencialmente significativo”, ou seja, deve interagir com a estrutura
cognitiva de forma ndo-arbitraria e ndo-literal. Para que isto ocorra,
deve ter significado logico, relacionando-se com ideias relevantes
dentro da capacidade de aprendizagem; e significado psicolégico, no
sentido de ser uma interagdo com motivacado particular, de cada
individuo com este material (MOREIRA, 2009).

% “Material a ser aprendido” ou “material estruturante” sao termos que se referem aos conteldos
propriamente ditos.
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b) A intencionalidade do aprendiz: a intencionalidade do aprendiz
relaciona-se com a condicdo anterior, em que o material precisa
possuir um significado psicoldgico para interagir na estrutura cognitiva
do aluno. A partir deste significado psicologico, havera a motivacao,

que é individual, particular e intrinseca a cada individuo.

Moreira destaca que:

Esta condicdo implica em que, independentemente de quéo potencialmente
significativo possa ser o material a ser aprendido, se a intencéo do aprendiz
for, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o
processo de aprendizagem como seu produto serdo mecanicos (ou
automaticos). E, de modo reciproco, independentemente de quao disposto a
aprender estiver o individuo, nem o processo nem o produto da
aprendizagem serdo significativos, se o material ndo for potencialmente
significativo — se nao for relacionavel a estrutura cognitiva, de maneira nao-
literal e ndo-arbitraria (MOREIRA, 2009,p.13).

Por isso, entende-se que, além de um contetdo e de recursos que
promovam a AS, é preciso envolver o aluno no processo, buscando conhecé-lo para
descobrir 0 que o motiva e quais sdo seus conhecimentos prévios. A partir desta
investigagdo, € possivel estabelecer novas interacdes que possibilitem a

aprendizagem dos conceitos para desenvolver o processo de ensino.

c) Subsuncores: além da motivagcdo para que o conteudo a ser
aprendido interaja na estrutura cognitiva, € necessario que existam
subsuncores. Estes sdo provenientes da vivéncia e adquiridos de
forma gradual e particular por cada pessoa. Na infancia os
subsuncores se formam a partir da aprendizagem por descoberta. Na
idade escolar, os alunos ja possuem conceitos que permitem que a
AS seja desenvolvida, enriqguecendo os subsuncores e estabelecendo
novas relagbes. (MOREIRA, 2009, p.14).

Nem sempre existirdo subsuncores que sejam ancoradouros em potencial
para um novo material. Nesses casos, o educador trabalhara utilizando-se dos
‘organizadores prévios”. Organizadores prévios sao materiais introduzidos
previamente ao conteudo que se deseja que seja aprendido, possuindo um nivel
mais alto de generalidade, abstracao e inclusividade, para que o desenvolvimento de

subsuncores que possam funcionar como pontes cognitivas seja promovido. Podem
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funcionar como organizadores prévios recursos tais como: textos, videos, debates e
demonstracdes (MOREIRA, 2009, p.14).

Para propiciar o conhecimento das condi¢cdes necessarias para a AS € de
fundamental importancia a formacao e atualizacdo dos educadores, pois o trabalho
comeca antes mesmo do encontro dos mesmos com os alunos em sala de aula. O
entendimento da individualidade de cada aluno, dos processos de aprendizagem,
das condicfes que a propiciam e o planejamento necessario para que as estratégias
se desenvolvam de forma eficiente sdo cruciais para 0 bom andamento do processo

educativo.

3.2 Os tipos e formas de aprendizagem significativa

Tendo diferenciado os tipos de aprendizagem e as condi¢cbes para a
ocorréncia de uma AS, cabe agora abordar de forma geral, os trés diferentes tipos
de AS definidos por Ausubel (1980), e também teorizados por Moreira (1982; 2009):
Aprendizagem Representacional, Aprendizagem de Conceitos e Aprendizagem
Proposicional.

A aprendizagem Representacional € aguela mais béasica, condicionante dos
outros aprendizados significativos. Ela é o processo em que se aprende o significado
de simbolos particulares, em geral palavras. A aprendizagem de Conceitos ocorre na
representacdo de conceitos por simbolos particulares, assim como na aprendizagem
Representacional, a diferenca é que na aprendizagem de Conceitos as palavras se
combinam formando ideias categoricas e ndo objetos e situacdes. A aprendizagem
Proposicional supera o significado da soma das palavras que compdem uma
proposicado (conceito) e resulta na aprendizagem do significado de proposicdes
verbais que expressam outras ideias, diferentes daquelas da equivaléncia

proposicional.

Estes trés tipos de aprendizagem ocorrem organizando-se em trés formas
diferenciadas: Subordinada, Combinatéria e Superordenada. Esta classificacdo se
da em funcdo de como uma nova ideia (informacédo) € recebida e interage na

estrutura cognitiva.

Para Moreira (1982; 1999a; 2009), a forma de aprendizagem Subordinada é
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aquela em que um novo conceito ou proposi¢cao subordina-se a estrutura cognitiva
pré-existente. Quando o novo material € entendido como um exemplo especifico de
um conceito ja apreendido na estrutura cognitiva, chamamos a aprendizagem de
Subordinada Derivativa. Na Fig. 2 esta apresentado o conceito subsuncor caule e

seus exemplos, que claramente se relacionam ao subsuncor.

Conceito subsuncor: O caule fica
em cima da tera e segura os galhos:

Tipos de Caules Aéreos: A - Troncos: B - tronco intumescido; C Estipe: D Colmo

Figura 2 - Exemplo de Aprendizagem Subordinada Derivativa, onde os tipos de caule sdo exemplos
gue se relacionam ao conceito subsuncor ja existente na estrutura cognitiva. Montagem inspirada em
Janior, 2009, p.15.

Quando a aprendizagem ocorre incorporando um novo material como uma
elaboracao (qualificacdo) do que ja se possui, a aprendizagem é considerada como
Subordinada Correlativa. Nesse caso, 0 novo material tem seu significado implicito,
mas ndo pode ser totalmente representado pelos subsuncores existentes e por isso

incorpora-se a eles, qualificando a informacao pré-existente.

Como exemplo, na Fig. 3, o entendimento geral de caule e a aprendizagem
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subordinada correlativa, que pode acontecer através da interacdo de novas
informagbes com esse subsuncor. Os tipos de caule e suas fungdes sao
conhecimentos subordinados a um conceito mais geral (caule), que sera aprimorado

por sua interacdo com 0s primeiros.

Conceito subsuncor: O caule fica
em cima da terra e segura os galhos:.

/

Nova informacéo: O caule pode ser aéreo,
subterraneo, aquatico.

Pode servir de sustentacdo ou também
reserva de nutrientes.

Figura 3 - Exemplo de aprimoramento do conceito de caule pelo processo de aprendizagem
Subordinada Correlativa. Imagem inspirada em JUNIOR,2009,p.15.

Uma aprendizagem Superordenada ocorre quando adquirimos um conceito
mais abrangente do que as ideias que ja existem na estrutura cognitiva. As ideias
existentes subordinam-se aquelas mais inclusivas. Moreira (2009, p.23) traz como
exemplo de aprendizagem Superordenada o conceito de mamifero, pois a medida
gue uma crianca adquire os conceitos de cao, gato, ledo, etc., ela pode, mais tarde,
aprender que todos esses sdo subordinados ao conceito de mamifero.
Posteriormente, a medida que o conceito de mamifero é adquirido, os conceitos,
previamente aprendidos vao sendo subordinados, fazendo com que o conceito de

mamifero represente uma Aprendizagem Superordenada.

Um novo material, quando se relaciona de forma geral a estrutura cognitiva
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sem estabelecer relagbes de subordinagdo ou superordenacéo, é considerado como
um movimento da Aprendizagem Combinatéria. Esse tipo de aprendizagem ocorre
com conceitos menos relevantes ou relacionaveis, sendo menos capazes de se
ancorar em um conhecimento pré-existente em particular, mas podem atingir o
mesmo grau de estabilidade que proposicdes superordenadas ou subordinadas.
Para Ausubel (1980, p.50), a grande maioria das generalizacbes novas que 0S
estudantes aprendem em ciéncias, matematica, estudos sociais e ciéncias humanas
constituem exemplos de aprendizados combinatorios, como por exemplo: as
relagBes entre calor e volume, estrutura genética e variabilidade, massa e energia,

dentre outras citadas.

Dentro do foco de interesse conceitual deste trabalho, que é o ensino de
Botanica, Junior (2009, p.16) traz um exemplo de Aprendizagem Combinatéria. A
partir do entendimento de “Angiospermas” como um conceito geral, o entendimento
dos conceitos de Gimnospermas e Pteridofitas se daria de forma combinatoria, pois
esses conceitos ndo estdo subordinados ou superordenados a “Angiosperma’”. A fig.
4 apresenta este exemplo, bem como outros tipos de aprendizagem, tendo

“Angiospermas” como conceito central.

Plantas
'y
1
Gimnospermas Angiospermas Pteridofitas
pe 9 - 14 IPE > n —»
conceito geral
3
1 1 - Aprendizagem superordenada
n 2 Aprr,l:ldizag:m combinatéria
Fruto 3 - Aprendizagem subordmada

Figura 4 - Aprendizagem Significativa de grupos de plantas. FONTE: Junior, 2009, p.16.
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O processo de aprendizagem significativa é dinamico e pode ocorrer de
varias formas, que complementam e enriquecem a estrutura cognitiva. Conforme a
Aprendizagem Significativa Subordinada ocorre, os novos materiais modificam o
subsuncor, qualificando-o em uma diferenciacdo progressiva. Ja na aprendizagem
Superordenada e na Combinatéria, 0s novos elementos se relacionam com outros ja
existentes na estrutura cognitiva, que se reorganizam e adquirem novos significados,

em um processo entendido como Reconciliacao Integrativa.

A assimilagdo, ou subsuncéo, é o resultado dindmico da interacdo entre o
novo material e a estrutura cognitiva. Esta interacdo vai ocorrendo até que o novo
material se relacione de forma tdo profunda com o subsuncor que perca seu
significado diferenciador, restando somente o0 subsungor modificado. O
esquecimento do significado individual de um novo material é, portanto, também um

resultado da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2009).

A partir da compreensdo do processo da AS, conclui-se que além da
modificacdo da nova informacdo e do subsuncor a ela relacionado, se desenvolve
também, conforme Tavares (2005), a capacidade de transferir esse conhecimento
para a sua possivel utilizacdo em um contexto diferente daquele em que ela se
concretizou. Por isso, a AS pode ser considerada um processo nao s6 de aquisicao
de conhecimentos, mas também, fundamentalmente, de elaboracdo de estratégias
para a aplicacdo deste conhecimento, ndo somente a simples repeticdo de

conceitos.

Cabe detalhar a Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliagédo Integrativa, os
processos cognitivos que proporcionam a AS:

a) Diferenciacdo Progressiva (DP): Ocorre quando ha a modificacdo
do subsuncor, ou seja, em geral, quando um conceito € aprendido
por subordinagcdo: no momento em que conceitos gerais s&o
apresentados e, a partir deles, vdo sendo desenvolvidos novos
conhecimentos 0s quais, consequentemente, modificam o

subsuncor.

Para Ausubel (1980, p.159), quando assuntos sdo programados de acordo

com os principios da Diferenciagdo Progressiva, as ideias mais gerais e mais
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inclusivas sao apresentadas em primeiro lugar. S&o entdo progressivamente
diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade. Esta sequéncia programatica
corresponde presumidamente a natureza de aquisicdo da consciéncia e sofisticacao
cognitiva quando o0s seres humanos sao espontaneamente expostos a um novo
ramo de conhecimentos ou a um viés desconhecido de um corpo de conhecimentos

familiares.

Além disso, a organizagdo mental de conteddos em um individuo consiste
em uma estrutura hierarquica em que as ideias mais inclusivas ocupam o topo dessa

estrutura, abrangendo outras informacdes menos inclusivas e menos diferenciadas.

Assim, entendemos a DP como um processo que, se levado em
consideracdo pelo educador, facilita o processo de aprendizagem, por apresentar
posteriormente 0s aspectos mais detalhados de um conhecimento previamente

aprendido (subsuncor).

b) Reconciliagédo Integrativa (RI): ocorre quando h& a recombinacéo de
informacdes na estrutura cognitiva, produzindo novos significados.
Este processo, para Ausubel (1980, p.161), ocorre quando se
exploram explicitamente relagdes entre ideias, quando se assinalam
semelhancas e diferengas significativas entre elas ou ainda se

reconciliam inconstancias reais ou aparentes.

Ao refletir sobre estes processos e sobre a propria pratica pedagogica da
pesquisadora, foi possivel perceber, ao longo dos estudos e da elaboracdo desta
dissertacdo, algumas discordancias entre a teoria da AS, a organizacao curricular e

os livros didaticos.

Os livros que utilizamos trazem uma organiza¢ado sequencial de conteudos e
prioriza-se apresenta-los aos alunos no “sentido” do mais derivado para o mais
inclusivo, como, por exemplo: no oitavo ano, os livros em geral apresentam o0s
conceitos de célula, tecidos, 6rgdos e, por ultimo, sistemas. Assim, é dificultada a
organizacdo hierarquica dos conceitos na estrutura cognitiva, de acordo com o
processo de Diferenciacdo Progressiva descrito por Ausubel. A organizacao
curricular, em que os conteudos dos trimestres ndo se relacionam ou mesmo 0sS

conteddos entre as unidades desenvolvidas dentro de um mesmo trimestre sao
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independentes entre si, colabora para que o aluno “ndo precise” relacionar os

conteulidos, ndo contribuindo no processo de Reconciliagcéo Integrativa.

O ensino em sala de aula € predominantemente organizado em termos de
aprendizagem receptiva, na qual ndo ha a necessidade de descobrir principios,
conceitos e proposicdes a fim de aprendé-los e uséa-los significativamente (Moreira,
1982; 1999). Entende-se, a partir da afirmacéo de Lemos (2011), que uma pessoa,
ao entrar em contato com uma nova informagdo, mesmo que n&o seja em uma
situacao de ensino formal, pode ou ndo aprender o significado da informacé&o a que
foi apresentada. Além disso, a aprendizagem ainda pode ser Mecanica ou
Significativa, e 0 que determina qual delas ocorrera é a interacdo entre a estrutura

cognitiva e o novo conhecimento.

7

Nem toda aprendizagem que ocorre de forma Significativa é relevante ou
correta, pois até mesmo conceitos ndo aceitos (alternativos) podem encontrar
condicbes de interacdo com a estrutura cognitiva e estabilizarem-se como
subsuncores. Da mesma forma, ideias e proposicdes corretas podem ser aprendidas

de forma Mecanica, caso nao existam subsuncores que as assimilem.

E importante salientar o carater dinamico da estrutura cognitiva, devido as
interacOes entre 0s subsuncores e 0s novos conceitos. Moreira (2003) defende que
as relacdes estabelecidas entre os conceitos, sendo estes considerados “corretos”
ou nao, estdo sempre em desenvolvimento e ndo em substituicdo. Para o autor, a
substituicdo de conceitos alternativos por conceitos cientificos € uma ilusdo. Os
conhecimentos construidos de forma alternativa coexistem com os conhecimentos
cientificos, chamados de significados aceitos. O que acontece na estrutura cognitiva
do aprendiz € um desenvolvimento, ou evolugédo conceitual, e ndo a substituicdo de

um conceito por outro, 0 que supera a ideia da simples mudanca de conceitos.

O trabalho aqui proposto desenvolveu uma estratégia de ensino que, ao
utilizar um recurso didatico potencialmente significativo, procurou propiciar as
condicbes descritas no capitulo para que a AS ocorresse. O recurso didatico
desenvolvido procura abarcar estas condi¢cdes de significado l6gico e psicoldgico,
relagdo com os subsuncores e estimular o aluno a se dispor para aprender. Na
proxima etapa do texto, sera descrita a tecnologia que permitiu a construcdo dos

modelos tridimensionais digitais que constituem o recurso didatico deste trabalho.



4. Realidade Aumentada

A crescente popularizacdo de produtos e servicos digitais vem proporcionando
mudancas em diversos setores da sociedade — industrial, comercial e, inclusive,
educacional. O advento da informética possibilitou a organizacdo de dados
numeéricos, documentais e bibliograficos com maior eficiéncia. A utilizagdo de
softwares que permitem a organizagao e armazenamento de dados, edicao de textos
e de imagens proporcionam meios mais ageis nas transacfes comerciais, producao

cultural e comunicagoes.

Além das ferramentas de produtividade, tais como processadores de texto,
apresentacdes e planilhas eletronicas, a internet como meio de comunicagao
possibilita um répido intercambio de dados com atualizacbes frequentes,

dinamizando o acesso as informacgdes, acontecimentos mundiais e a cultura geral.

A popularizacdo dos recursos eletrbnicos em jogos, filmes, telefones
celulares, transforma a percepcdo da sociedade, produz novas culturas e influencia
opinides. Desta forma, a escola pode utilizar-se destes recursos, propiciando a
interacdo e a aprendizagem, desde que coerentemente utilizados. Lévy corrobora
esta ideia quando afirma que:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo
das comunicagbes e da Informética. As relacdes entre os homens, o
trabalho, a propria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura,

visao, audicao, criacado e aprendizagem sao capturados por uma Informatica
cada vez mais avancada (LEVY, p.7, 1994).

Acredita-se que a escola pode incorporar 0s recursos tecnoldgicos as suas

estratégias de ensino e aprendizagem. Varios recursos podem ser utilizados para

estimular e enriquecer o aprendizado: blogs, féruns, bate-papos, e-malil,
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videoconferéncias, exposicées e bibliotecas virtuais® sdo apenas alguns exemplos

da aplicabilidade das novas tecnologias no espaco escolar.

Tendo este entendimento do aprendizado mediado pela tecnologia
informatica, percebe-se que a escola pode oferecer ao aluno oportunidades
significativas de construcdo de conhecimentos e valores que estdo atrelados a atual
conjuntura social, mediante, principalmente, a utilizacdo das tecnologias informaticas
como instrumentos auxiliares a pratica pedagdgica, com o objetivo de promover
interacdo, cooperagao, comunicacao e motivacdo a fim de diversificar e potencializar
as relacdes inter e intrapessoais através de situacfes mediatizadas, que venham a

dar um novo significado ao processo de aprendizagem (RICHIT, 2004).

Por isso, de nada adiantam computadores, videos ou livros didaticos se nao

houver uma intencionalidade transformadora no processo educativo, pois corre-se o

risco de apenas se reproduzirem os conteudos de maneira tradicional, somente

apresentando-os com uma nhova roupagem. A tecnologia deve ser mais um dos

meios de construir, com o aluno, o gosto pelo conhecimento, a curiosidade e a

satisfagcdo em pesquisar o mundo, estimulando o interesse do aprendiz, num
processo dinamico de conhecimento,

Precisamos contribuir para criar a escola que é aventura, que marcha, que

ndo tem medo do risco, por isso recusa o imobilismo. A escola em que se

pense, em que se atua, em que se cria, em que se fala, em que se ama, se
adivinha, a escola que apaixonadamente diz sim a vida. (FREIRE, 1992).

Por isso, entende-se que a escola pode incorporar novas tecnologias,
acompanhando criticamente sua insercao na rotina do aluno para extrair vantagens
desses recursos sem aplica-los por si s6, mas dentro de um projeto estruturado de
ensino. Desta forma, é trazido neste projeto o desenvolvimento de um software
educativo que se utiliza da tecnologia da Realidade Aumentada (RA) para construir
modelos digitais que supram algumas necessidades bem especificas do campo do

ensino das ciéncias.

Atualmente, a tecnologia permite desenvolver modelos virtuais (estaticos ou

* Muitos museus oferecem exposicdes virtuais, tais como: Museu da Fundagéo Osvaldo Cruz
(http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home) , Museu virtual de Tecnologia da
Universidade de Brasilia (http://www.museuvirtual.unb.br/index.htm). Bibliotecas virtuais: Dominio
Publico (http://www.dominiopublico.gov.br ), Biblioteca Virtual em saude
(http://regional.bvsalud.org/php/index.php) e a Fundagé&o Biblioteca nacional (http://www.bn.br/portal/).


http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home
http://www.museuvirtual.unb.br/index.htm
http://www.dominiopublico.gov.br/
http://regional.bvsalud.org/php/index.php
http://www.bn.br/portal/
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em movimento) de qualquer estrutura biol6gica. A vantagem em produzir modelos
didaticos virtuais reside no fato de que nem sempre €& possivel encontrarmos
amostras bioldgicas disponiveis para coleta, a escola pode nao possuir local
adequado para sua conservacgao, ou ainda, o que é muito comum, a intensa carga
horaria do professor pode ndo possibilitar que haja tempo para uma coleta especifica

para cada turma em que ministra suas aulas.

4.1 Como funciona a Realidade Aumentada (RA)

A Realidade Aumentada (RA) é definida por Kirner (2007) como a insergéo
de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario em tempo real com o
apoio de algum dispositivo tecnolégico, usando a interface do ambiente real,
adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais. Este recurso é,
portanto, uma ferramenta que permite que o usuario, em frente a uma tela de
computador e a uma camera, possa Visualizar objetos tridimensionais e interagir com

eles.

A RA é produzida captando, com uma camera ligada a um computador, uma
imagem do mundo real que € enriquecida com elementos virtuais determinados
anteriormente pelo programador deste recurso. Assim, a realidade aumentada
também pode ser definida como a sobreposicao de objetos virtuais no mundo real,
através de um dispositivo tecnolégico, melhorando ou aumentando a visdo do
usuario (TORI, 2011).

O processo de captura da imagem real, com o aluno em frente ao
computador, e a inser¢cdo da imagem virtual funciona, resumidamente, da seguinte

forma:

O aluno exibe uma imagem em preto e branco, denominada como
“‘marcador” (Fig.5), para a camera do seu computador. O computador abriga um
programa que identificard este marcador, de forma que, quando for exibido,

reproduzird um modelo escolhido para a aula.

O aluno visualizara na tela a sua propria imagem em tempo real e no lugar
do marcador, um modelo virtual pré-definido pelo professor (Fig.6). A0 movimentar o

marcador o modelo também se movimenta na tela.
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Além do modelo a ser visualizado, é possivel acrescentar a ele alguns
efeitos de interatividade, permitindo mover-se, mudar de forma, aparecer,
desaparecer e reproduzir sons, conforme prévia programacao e sempre a partir da
interacdo do aluno. Suponhamos que o aluno precise visualizar a movimentacao dos
cloroplastos no interior de uma célula; inicialmente teriamos a imagem estatica,
previamente programada para que, ao captar o toque do aluno no centro do

marcador, os cloroplastos passem a se movimentar.

Figura 5 - Imagem real de varios Figura 6 - Imagem visualizada pelo aluno na tela do
marcadores de papel sobre uma computador. Fonte: SILVEIRA, 2011.
mesa. Fonte: SILVEIRA, 2011

A fig. 7 mostra simplificadamente parte deste processo, no qual um
marcador (papel com um simbolo impresso) é capturado pela camera (pode ser uma
simples webcam). O programa |é o marcador e produz a imagem virtual previamente

programada.

Passos

1. Inicializa a aplicagao

2.Captura do quadro de video

3. Detecta os marcadores

4.Calcuia a matriz transformagao

S. Desenha o objeto virtual

6. Fecha a captura de video

Figura 7 - Processo de captacdo da imagem real e insercao de objeto virtual a partir de um marcador
apontado para a camera do computador. Fonte: LUZ, 2009.
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A imagem produzida, podem ser acrescentados recursos de movimento e
som, possibilitando inUmeras aplicabilidades, pois a RA tem sido usada para fins
publicitarios, cientificos e médicos (na producdo de exames que permitam a
visualizacdo tridimensional de vasos sanguineos, por exemplo), bem como no

desenvolvimento de recursos educacionais para aulas presenciais ou a distancia.

4.2 Modelos em Realidade Aumentada como recurso didatico

Dentre os recursos pesquisados, pode-se destacar a producao de jogos do
tipo “quebra-cabegas” tridimensionais e o enriquecimento de livros: o usuario coloca
o livro em frente a uma webcam, permitindo que sejam vistas ilustracdes 3D
animadas e sonorizadas sobre 0 a imagem do livro que aparece no monitor. Ambos
0s recursos foram produzidos por Kirner (2006).

Outro interessante trabalho foi desenvolvido por Luz (2009), que introduziu a
realidade aumentada nos cursos técnicos (profissionalizantes). Nesse momento,
foram utilizados marcadores para aumentar a realidade de alguns equipamentos
didaticos utilizados nos cursos técnicos, partindo, por exemplo, de um motor real, no
qual se inseriu virtualmente o movimento das cargas elétricas, simulando o
eletromagnetismo. Marcadores também foram colocados sobre o corpo de alguns
alunos e os 6rgaos virtuais foram projetados sobre eles, simulando sua localizacao.

Outro trabalho relacionado a anatomia humana é o projeto VIDA (TORI,
2009), que propde o emprego da RA na manipulagédo de corpos humanos em aulas
de anatomia. Os sistemas permitem que os alunos interajam com objetos 3D e
simulem experiéncias reais. A vantagem é que o0s procedimentos podem ser
repetidos inUmeras vezes e de diversas formas, tanto em cursos presenciais, quanto
em cursos a distancia, tendo como base equipamentos mais baratos. Para Tori
(2009), “Com a Realidade Aumentada é possivel melhorar o envolvimento do aluno
na educacdo a distancia, pois eles poderdo manipular os objetos no ar, como um
holograma.” (Grifo do autor).

Na pesquisa de referenciais para este trabalho, encontramos duas
experiéncias envolvendo a utilizacdo da RA para o ensino de botanica. Sao trabalhos
voltados para o Ensino Médio e a Graduacao, focados no desenvolvimento de uma

arquitetura para projetos educacionais com RA, utilizando como tematica
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multidisciplinar a fotossintese (SILVA, 2008) e o transporte de substancias no interior
das plantas (SILVA, 2010).

N&o foram encontrados trabalhos aplicando a RA com a tematica botanica
no Ensino Fundamental. Essa caréncia, portanto, justifica a relevancia desta
pesquisa, que pretende desenvolver um material didatico que permita a visualizagcdo
de estruturas biologicas da anatomia vegetal para propiciar um melhor

aproveitamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Uma das atividades que se pretendeu verificar como facilitadora da
aprendizagem é a utilizacdo de modelos tridimensionais virtuais das estruturas
biolégicas em questdo. Esses modelos foram confeccionados em um programa
denominado Blender 3D°. A partir deste ponto, foi definido de que forma o aluno
interagiria com as estruturas, a partir da projecdo destas na tela com a realidade

aumentada.

Para desenvolver o aplicativo de realidade aumentada, utlizando as
estruturas modeladas no software Blender 3D, foi usada a ferramenta ARToolkit?,
que, com a ajuda de um marcador (uma figura impressa que seria apontada para a
camera, e estaria has maos do usuario), projetaria na tela a imagem animada com

movimento e/ou som.

Apo6s o desenvolvimento das atividades, os alunos realizaram atividades
(mapas conceituais, questionamentos ou desenhos) de forma que fosse possivel
qualificar a contribuicho do aplicativo como mediador da construcdo de

conhecimentos.

Assim, entende-se que a RA pode vir a contribuir para o desenvolvimento de
uma AS, pois essa ferramenta apresenta caracteristicas que suprem algumas das

necessidades prioritarias para o ensino de botanica, tendo em vista:

o As necessidades especificas de cada aula;
o A possibilidade de criar e manter um banco de modelos didaticos
permanentes;

® Software de modelagem tridimensional que é um software livre, ou seja, gratuito e de codigo aberto.
(http://www.blender.org/)

Ny Conjunto de fun¢gBes computacionais que facilita o desenvolvimento de aplicativos.
(http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/)



http://www.blender.org/
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
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o O grau de detalhamento das estruturas biolégicas necessario para a

aula, ou seja, o nivel do publico atingido (Ensino Fundamental, Médio ou

Académico);
o A visualizacdo em trés dimensdes;
o O movimento (animacdo) da estrutura modelada, como, por

exemplo, a abertura e fechamento de estomatos;

e Ainteracao do aluno com o modelo.

Ainda assim, salientamos que as novas tecnologias e suas possiveis
aplicagOes precisam estar a servigo da educagao, mas devem ser utilizadas dentro
de uma perspectiva que promova a construcdo do conhecimento, pois a
informatizacdo da escola ndo é uma receita pronta para o sucesso do aprendizado.
Desta forma, espera-se que o0 software produzido dentro do contexto de uma
unidade didatica, traga subsidios para que o aluno, a partir dos seus conhecimentos

prévios, construa uma AS sobre a frutificacéo.



5. Metodologia de pesquisa

Assim como cada planta possui necessidade de nutrientes no solo, em
guantidades minimas e maximas para seu melhor desenvolvimento e produtividade,
cada objetivo de pesquisa necessita de uma metodologia adequada para sua
concretizacao. A vida vegetal é influenciada e impactada por fatores que podemos
considerar infimos, como algumas horas a mais de luminosidade, pouca umidade ou
alguns milimetros a mais de chuva - tudo isso pode mudar, favorecendo ou

prejudicando o desenvolvimento vegetal.

7

As formas e as condicbes como a pesquisa é desenvolvida também
necessitam de atencéo, pois com elas buscam-se respostas acerca da realidade e,
por isso, a escolha dos métodos de abordagem e dos procedimentos é fundamental

para o resultado e a qualidade da “colheita”.

Neste capitulo é apresentado o contexto da pesquisa, caracterizando a escola
e a turma na qual foi realizada a intervencéo. Posteriormente, sdo descritas as

opcOes metodoldgicas adotadas para a pesquisa e analise.

5.1 Delimitacéo e contexto de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos da 52 série (6° ano) do Ensino
Fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental Santa Teresinha, situada
em Pelotas, RS — na mesma escola em que a pesquisadora trabalha no turno da

tarde e foi realizado o projeto piloto desta pesquisa no ano de 2012".

7 OLIVEIRA, AB. et al. A Aprendizagem Significativa da frutificacdo utilizando como recurso
modelos tridimensionais construidos com a tecnologia da Realidade Aumentada. Anais do IX
ENPEC: Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias. Aguas de Lindoia: 2013 (No
prelo).
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A escola estéa localizada no bairro Santa Teresinha, zona norte da cidade,
que tem como caracteristica grande presenca de descendentes da colbnia alema
provenientes da zona rural de alguns municipios da regiao sul do Estado, bem como
grande influéncia da Igreja Catélica. Fundada em 1963, completando neste ano seu
cinquentenario, foi criada e dirigida por muitos anos pelo Padre Roberto Oliveira da
Silva, paroco da Igreja Santa Teresinha, que fica ao lado da escola. Durante muitos
anos, essa escola funcionou com professores cedidos pela prefeitura. Mesmo
atualmente toda a equipe sendo regida pela prefeitura municipal, a escola ainda é
conhecida como a “Escola do Padre Roberto”. a estrutura fisica ainda pertence a

Igreja Santa Teresinha, sendo alugada para a prefeitura municipal.

Atualmente a escola atua nos turnos matutino e vespertino, atendendo 435
alunos através de uma equipe de 45 professores e de 15 funcionérios. A estrutura é
formada por 11 salas de aula, contando também com refeitério e cozinha
conjugados, uma sala de recursos para alunos com necessidades especiais, um

laboratério de ciéncias e uma biblioteca. Ndo ha laboratério de informatica.

A estrutura fisica da escola, sendo locada da igreja e somente administrada
pela prefeitura, dificulta a realizacdo de obras de ampliacdo e modificacbes
estruturais muito amplas. A pesquisadora acompanha o intenso trabalho da equipe
diretiva em busca de recursos e da superacdo de entraves burocraticos para a
manutencdo, ampliacdo e constru¢cdo de novas salas, como o laboratério de
informéatica, por exemplo, que faria fundamental diferenca no desenvolvimento deste
projeto. Como edificacdo, a estrutura fisica da escola tem suas salas distribuidas
em uma edificacdo em forma de “C”, com um patio interno coberto com brita, onde
sdo realizados o intervalo e as aulas de educacao fisica, e ainda uma praca de 6
m2. Nessa pequena praca, reservada somente a Educacao Infantil, ha trés arvores

de jambol&o® e, ao lado do portéo principal, ha um jacaranda’®.

A escolha da 5% série para o projeto ocorreu em funcdo de uma
peculiaridade da estrutura curricular municipal. Em geral o contetdo de botéanica faz
parte da organizacdo curricular da 62 série (7° ano), tanto que os livros distribuidos

pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) sdo organizados desta forma. No

® Syzygium cumini
® Jacaranda mimosifolia
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entanto, no municipio de Pelotas, houve uma divisdo curricular diferenciada em
funcdo da extensdo dos conteudos destinados a 62 série (7° ano), que englobam
todos os reinos dos seres vivos. Assim, na 52 série (6° ano) séo trabalhados os
seguintes conteudos: caracteristicas dos seres vivos, seres unicelulares e
pluricelulares, reproducdo assexuada e sexuada, 0s reinos da natureza, 0s virus,
reino monera, reino protista, reino fungi, reino plantae (bridfitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas), plantas medicinais e plantas toxicas. O reino

animal & conteudo para a 62 série (7° ano).

Mesmo tendo o entendimento de que o conteddo de botanica pode ser
desenvolvido em outros anos do Ensino Fundamental e que a organizacao curricular
€ apenas uma formalidade a servico das politicas publicas, optou-se por manter a
“ordem” curricular, tentando aproveitar a condicido de que os alunos da 52 série nao
tiveram contato com o0s conhecimentos cientificos especificos do contetdo de
botanica no Ensino Fundamental Il. Dessa forma, supde-se que seus conhecimentos

sejam mais espontaneos e menos vinculados ao ensino formal.

Antes do inicio das atividades, a diretora assinou uma autorizagdo para que
fosse possivel iniciar a intervencao. Anteriormente a essa formalizacdo, foi feito um
contato com a professora titular em que a turma foi solicitada e informacdes sobre o
projeto, seus objetivos e o tempo de intervencdo foram prestadas. Tendo sua
aprovacao e apoio, foi-se a equipe diretiva formalizar o pedido. Os alunos estudam
no turno da manha e tém em sua maioria 11 anos de idade, havendo apenas trés
alunos com idade mais avancada para a série. A turma escolhida, 5 A, tem 17
alunos e teve a preferéncia por ter os horarios mais adequados a disponibilidade da
pesquisadora, que no inicio da intervencdo trabalhava em outra escola também no

turno da manha.

A pesquisadora ja havia interagido com os alunos desta turma, pois eles
participam do projeto “Clube de Ciéncias” que ela desenvolve durante o turno da
tarde. Nesse projeto, os alunos participam através de duas modalidades: por
solicitacdo da professora titular, quando sédo desenvolvidas atividades praticas de
apoio ao conteudo desenvolvido no turno regular, ou voluntariamente, quando a
pesquisadora divulga a tematica da semana e 0s alunos se inscrevem para

participar das aulas em turno inverso.
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Como atividade solicitada pela professora titular, os alunos da 52 A j& haviam
produzido junto a pesquisadora no espagco do projeto um modelo de célula
eucaridtica e um folder a respeito da leptospirose. Cinco alunos desta turma
também eram participantes voluntarios frequentes das atividades tematicas do Clube
de ciéncias, portanto é possivel afirmar que os alunos e a pesquisadora j4 estavam

de certa forma familiarizados.

5.2 Percurso metodoldgico

A partir de Minayo (2004), a pesquisa € entendida como uma atividade
basica das Ciéncias, um processo de indagacéo e descoberta da realidade, em uma

atitude prético-tedrica de busca — em um processo permanente e inesgotavel.

Assim, a pesquisa também pode ser caracterizada dentro de um Mestrado
Profissional, que prima pelo desenvolvimento e fortalecimento da pratica de um
professor-pesquisador, por mais que esta pesquisadora entenda que, na condi¢cao
de professor, o status de pesquisador ja seja inerente a sua profissdo (Schén,2000).
Por isso, entende-se que a pesquisa em sala de aula é uma fonte inesgotavel de
oportunidades de investigacdo e aprendizagem, ndo sé para os alunos, mas
também, no caso da pesquisa, para o professor.

Esta pesquisa tem a caracteristica peculiar de investigar indicios de AS
utilizando um recurso didatico que prima pela virtualidade tridimensional, portanto
visando a uma AS. Isso posto, precisa-se de materiais e métodos adequados para
gue os objetivos propostos sejam alcancados. Por isso, nas se¢fes a seguir, seréo

explicitadas as op¢des metodoldgicas.

Tendo em mente a caracteristica supracitada, € possivel afirmar que o
trabalho desenvolvido nessa pesquisa tem elementos de uma Pesquisa Aplicada,
que, de acordo com Gil (2010), é aquela “voltada a aquisicdo de conhecimentos com

vistas a aplicagdo numa situagao especifica (p.27)".

Partindo do problema de pesquisa, que questiona se um ambiente virtual de
aprendizagem e que utiliza modelos em Realidade Aumentada, colabora-se para o
desenvolvimento de uma AS sobre o processo de frutificacdo; ha como perceber que

sua origem se d& na pratica docente da pesquisadora. E uma pesquisa que tem
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origem, desenvolvimento e aplicacdo na propria sala de aula. Surgiu das
inquietacbes da pesquisadora e servirh ndo s6 para o crescimento pessoal e
profissional da mesma, mas também, acredita-se, trara contribuicbes para o campo

educacional, além dos resultados praticos no préprio locus de aplicacéo.

Por isso, aponta-se que esta pesquisa se localiza em um delineamento
qualitativo e possui elementos que a aproximam de uma pesquisa-acdo, por
objetivar “produzir conhecimentos que tenham alguma utilidade para a agao, a partir

dos problemas colocados pela pratica cotidiana” (MONCEU, 2005, p.472).

A pratica de uma pesquisa-acdo educacional, ao problematizar a prética
cotidiana, colabora para a formacdo continuada do professor, aprimorando seu

ensino e consequentemente modificando as experiéncias dos alunos, pois:

A pesquisa-acao educacional € principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar Seu ensino e, em
decorréncia, o aprendizado de seus alunos, mas mesmo no interior da
pesquisa-acdo educacional surgiram variedades distintas. (TRIPP, 2005,
p.445).

Para o autor, somente a “participacdo” dentro da pesquisa-acdo nao é
suficiente para caracterizar a pesquisa, surgindo modalidades que a diferenciam.
Quando o pesquisador estad introduzindo uma prética nova para a situacgao,
implementando ou adotando uma ideia extraida de outro lugar, ou utilizando o
projeto com o intuito de desenvolver ideias préprias novas e originais, a pesquisa

caracteriza-se na modalidade de pesquisa-acéo pratica™ (TRIPP, 2005, p.456).

Identificam-se neste trabalho elementos dessa modalidade de pesquisa,
pois é desenvolvida uma estratégia didatica em forma de UEPS para o estudo da
frutificacdo (uma pratica ja conhecida, mas ainda néo utilizada para este conteudo),
bem como uma ideia nova para o trabalho: a utilizacdo dos modelos tridimensionais

digitais dentro da estratégia ja conhecida.

Basicamente, a pesquisa-acdo esta organizada de forma ciclica, em quatro
momentos basicos: investigacdo do problema, planejamento da acéo,

monitoramento e descricdo dos efeitos da acdo e avaliacdo — que levam,

% As outras modalidades s&o: a) Pesquisa-agdo técnica: onde o pesquisador toma uma pratica
existente e a implementa em sua propria realidade para realizar uma melhora, a acao do pesquisador
€ inteiramente mecanica. b) Pesquisa- acdo politica: refere-se a mudanca ou as limitacdes de uma
cultura institucional. Ibid p.457.



67

novamente, ao planejamento. E um ciclo pelo qual se aprimora a pratica por meio da

oscilacdo sistematica entre agir no campo da prética e investigar a respeito dela™”.

A problematizagéo que precede o processo de investigacéo, a reflexdo para
a elaboracdo da acédo, sua implementacdo com atencdo do professor para uma
avaliacao formativa, que reorientara a acao, levando a novas problematizacoes, séao
caracteristicas da organizacdo de uma pesquisa-acdo, que se conjuga a forma de
organizacdo da estratégia escolhida para a intervengcdo. A etapa de acdo este
trabalho tera a forma de uma UEPS que também apresenta caracteristica ciclica de

investigacao, planejamento, acéo e avaliacdo, descritas no proximo item.

5.2.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Uma UEPS é uma sequencia didatica estruturada fundamentalmente na
teoria da AS, referencial adotado para este trabalho. Proposta por Moreira (2011),
objetiva facilitar a AS de tdpicos especificos de conhecimentos, considerando o
ensino como o0 meio e a AS como o fim. Os materiais para esta aprendizagem

devem ser potencialmente significativos.

Destacam-se alguns dos principios das UEPS, que tem como fundamento
tedrico a AS (MOREIRA, 2011, p.2-3):

a) A majoritaria influéncia dos conhecimentos prévios para a AS;

b) A disposicdo para aprender do aluno, decidindo se quer aprender
determinado conhecimento;

c) A importdncia dos organizadores prévios relacionando novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

d) O sentido dado aos novos conhecimentos através das situacdes
problema, que também podem funcionar como organizadores prévios, sendo
propostas em niveis crescentes de complexidade;

e) Organizar o ensino levando em consideracdo a reconciliagéo integrativa
e a consolidagao;

f) Considerar a progresséo da aprendizagem buscando evidencias em sua

avaliacao;

" |bid.p.446.
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g) O professor tem o papel de prover situacdes problema, priorizando a
interagc&o social e a linguagem;

h) Propiciar a relacao triddica entre aluno docente e materiais educativos
nos episodios de ensino;

i) Estimular a AS pela busca de respostas através da variedade de

estratégias e materiais, superando a memorizagao.

Para respeitar esses principios que caracterizam uma UEPS, sédo
sugeridos alguns aspectos sequenciais que serdo utilizados para nortear a estratégia
adotada neste trabalho, descritos a partir de MOREIRA (2011, p.3-5):

1) Definicédo do topico a ser abordado.

2) Criacao de situacfes (discussao, situacdo problema, mapa conceitual)
que leve o aluno a compartilhar seu conhecimento prévio.

3) Propor situagbes problema em nivel introdutério, que levem em
consideracdo o conhecimento prévio do aluno e preparem para a introducdo do
conhecimento que se pretende ensinar.

4)  Apresentar o conhecimento que é objeto da unidade, levando em conta
a diferenciacdo progressiva, ou seja, iniciando pelos aspectos mais gerais e
inclusivos para s6 assim abordar os aspectos especificos. As atividades
colaborativas nesta fase séo indicadas.

5) Retomar aspectos estruturantes mais gerais, mas em nivel mais alto de
complexidade; propor situacées problemas, destacar semelhancas e diferencas de
exemplos trabalhados, favorecendo a reconciliacdo integrativa. Propor novamente
atividade colaborativa que levam a negociacéo de significados.

6) Dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva retomando
as caracteristicas mais relevantes do conteido de uma forma integradora, através
de uma nova apresentacdo oral, por exemplo, ou 0 uso de um recurso
computacional ou audio- visual. O mais relevante é trabalhar novas situagbes
problema em niveis mais altos de complexidade, resolvidas de forma colaborativa e
depois sejam apresentadas ou discutidas com o grande grupo.

7) A avaliacdo é realizada ao longo da implementacdo, em forma de
registro do que pode ser considerado como uma evidéncia da AS. A avaliagdo
somativa individual ocorre ap0s o sexto passo, em que deverdo ser propostas

questbes/situacdes que impliguem compreensdo que evidenciem captacdo de
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significados. A avaliacdo da UEPS precisa estar baseada de forma igualitaria na
avaliacao formativa (tarefas colaborativas e registros do professor) e na avaliacao
somativa (individual).

8) A UEPS tera alcancado seus objetivos se a avaliacdo dos alunos
trouxer evidéncias de AS no sentido de: captagdo de significados, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema.
Sendo considerada progressiva, a énfase € dada em evidéncias e ndo em

comportamentos finais.

A partir desta sequéncia que caracteriza a UEPS, deu-se a estruturacdo para

a constituicdo da intervencao junto aos alunos, etapa descrita na proxima secao.

5.2.1.1 Instrumentos de coleta e metodologia de analise de dados

Objetivando encontrar indicios da aprendizagem a respeito do processo de
frutificacdo no material de pesquisa, optou-se por realizar uma analise descritiva do
conjunto dos dados coletados a partir das atividades que foram desenvolvidas
durante a UEPS. Para este fim, foram feitas as seguintes atividades: as perguntas
do instrumento de investigacdo de conhecimentos prévios, 0s mapas conceituais
(MC.1) e (MC.2) e o livro elaborado pelo aluno, ou seja, as proposi¢ées construidas

pelos alunos na estruturacéo do seu livro.

Acredita-se que as estratégias de coleta e analise dos dados que seréo
utilizados sdo complementares a uma avaliacdo mais abrangente do que se
considerados isoladamente. Nesta etapa do trabalho, cabe pormenorizar a

constituicdo e a estratégia de analise utilizada para cada instrumento.

5.2.1.2 Andlise de conhecimentos prévios

Ao trabalhar objetivando a AS é preciso, fundamentalmente, dar atencéo aos
conhecimentos prévios dos alunos. Nesse sentido, o levantamento e identificagéo
dos subsuncores existentes € de fundamental importancia para promover a AS,

porém é necessario um planejamento de atividades de ensino que estabeleca

relacdes entre o que os alunos ja sabem e o novo conhecimento. Para Ausubel e
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Novak (1980, p.137), a estrutura cognitiva existente € o fator primordial que
influencia na AS. O material logicamente significativo s6 poder& ser aprendido em
relacdo a um contetudo previamente assimilado de conceitos relevantes, tornando

possivel a emergéncia de novos significados, ampliando a retencdo e a organizacao.

Caso ndo existam o0s subsuncores necessarios, sera preciso organizar
atividades que promovam a formacédo de organizadores prévios, por isso, esta fase
da investigacdo adquire um carater de avaliagdo diagnoéstica, pois

visa a conhecer e caracterizar educandos quanto a existéncia ou nédo de
habilidades, potencialidades e interesses, com objetivo de identificar pontos
aos quais seja necessario dar mais atenc¢do, proporcionar experiéncias,

recursos técnicos e didaticos adequados ao seu desenvolvimento.
(NASCIMENTO E MOTA, 2004, p.822).

Esta etapa, portanto, pretendeu investigar quais conhecimentos estavam
presentes na estrutura cognitiva do aluno e para quais deles seria necessario um
trabalho mais minucioso para que o objetivo do aprendizado da unidade fosse
atingido. Essa etapa influenciou o planejamento da unidade, que ja estava

semiestruturado.
5.2.1.2.1 Instrumento 1 de investigacdo de conhecimentos prévios

O instrumento foi elaborado e aplicado pela pesquisadora e encontra-se
reproduzido no Apéndice D. As atividades propostas foram avaliadas anteriormente a
sua aplicacéo por duas professoras do ensino basico que também atuam no Ensino

Fundamental da rede municipal de Pelotas, tendo experiéncia com a série em que 0
projeto foi desenvolvido.

Questdes descritivas foram elaboradas, constituindo-se no Instrumento 1,

elaborado a partir dos seguintes critérios que foram investigados:
a) Reconhece os vegetais como seres Vvivos;
b) Nomeia alguns tipos de plantas;
c) Reconhece a importancia dos vegetais como fonte alimentar;
d) Reconhece a importancia dos vegetais no equilibrio do ecossistema;

e) Identifica as partes basicas de um vegetal;
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f) Conhece os processos de reproducédo das plantas;
g) Relaciona a polinizagcdo com a reproducao;
h) Identifica a flor como estrutura que origina o fruto.

Na tentativa de identifica-los, foram desenvolvidas atividades variadas para
gue o aluno pudesse, de diferentes formas, expor as suas concepc¢oes. Muitas das
questdes foram baseadas na dissertacdo de Luis (2010), que investiga a progressao
de aprendizagem sobre a reproducdo vegetal no primeiro ciclo do Ensino

Fundamental do sistema educacional portugués.

Estes critérios foram estabelecidos no sentido de identificar os pontos pelos
quais os alunos seriam acompanhados ao longo da unidade, ndo objetivando a
comparacdo entre os alunos — 0 que seria caracteristica de uma avaliacdo
normativa®®> —, mas sim servir de base para, conforme Nascimento (2004, p.825),
planejar atividades pedagogicas com vistas ao diagnéstico das dificuldades dos
educandos e o desenvolvimento de qualidades de cada um deles, o que pode

apresentar a garantia de informagdes e eficiéncia do processo.

Nesse sentido, Gonzalez também afirma que:

Desde esta posicion, es conveniente adoptar el enfoque de la evaluacion
formativa, en el que la informacién que se recoge em la evaluacion se utiliza
para reconducir continuamente aquello que no va adecuadamente, Toda la
planificacién de la unidad adquiere el caracter de hip6tesis que se contrasta
com su puesta em practica (GONZALEZ, et al, 1999,p.28. Grifo do autor)™®.

A avaliacdo, tendo esse enfoque, serviria como fonte de informacdes para
que, no desenvolvimento desta proposta, fossem realizadas reavaliagcbes que
possibilitassem reorientar o rumo da unidade, suprindo falhas, introduzindo
elementos de interesse dos alunos que possam ter sido desconsiderados,
retomando conceitos ndo totalmente desenvolvidos e reelaborando estratégias. Nao
se resume, portanto, a um momento inicial de investigagdo de conhecimentos

prévios e outro final, tendo como intermediario uma intervencao didatica.

'2 para Nascimento (2004, p.825) uma avaliacdo normativa é aquela que pressupde a comparacdo
entre sujeitos pertencentes a um mesmo grupo, a fim de produzir a selecéo, a classificacdo e a
competicdo entre eles.

BA partir desta posicdo, € conveniente adotar a abordagem de avaliacdo formativa, em que a
informacao é recolhida na avaliagdo sendo utilizada para redirecionar continuamente o que nao esta
indo bem. Todo o planejamento da unidade adquire o carater de hipotese que se contrasta com sua
propria pratica.
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Tendo a inteng&o formativa, um Unico instrumento de coleta de dados néo
bastaria para suprir as necessidades desta pesquisa, havendo a necessidade de
outros, que ao longo e ao final da Unidade Didatica nos proporcionassem os dados

necessarios para analise.

5.2.1.2.2 Instrumento 2 de investigacdo de conhecimentos prévio: Mapas
conceituais

Entende-se a necessidade da utilizacdo de mapas conceituais (MC) como
instrumentos de coleta, principalmente por ser um instrumento que se apoia na AS
para se constituir como tal. Os MC mostram, em forma de diagramas, construidos
pelos préprios alunos, as relagcbes por eles estabelecidas no processo de
aprendizagem. Em atividades baseadas na Psicologia Educacional de Ausubel
costumeiramente vém-se utilizando mapas conceituais para retratar o estado
momentaneo da estrutura cognitiva do aluno sob determinado aspecto. De acordo
com Moreira (2006a, p.46) “mapas conceituais devem ser entendidos como
diagramas bidimensionais que procuram mostrar relacbes hierarquicas entre
conceitos de uma disciplina e que derivam sua existéncia da propria estrutura

conceitual da disciplina”.

O desenvolvimento e analise de um MC em sala de aula reflete
sobremaneira a estrutura cognitiva do aluno. Desta forma, entende-se que dentro de
uma abordagem de AS, a utilizacdo de um MC é fundamental. Por isso, um MC foi
utilizado apés o primeiro instrumento de analise de conhecimentos prévios, durante
as atividades da UEPS, sendo um instrumento que pode propiciar alguns dos

momentos de Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacao Integrativa.

A analise dos dados do Instrumento 1 propiciou condi¢cdes de identificar
guais 0s conceitos ja eram existentes na estrutura cognitiva do aluno e propor sua
utilizacdo, acrescido de outros conceitos que se julgavam necessarios, nha

construcéo do primeiro MC da fase Il da unidade.

Esse instrumento didatico mostra as relacbes hierarquicas entre os
conceitos que estdo sendo ensinados em uma unidade de estudo ou curso,
explicitando se ha subordinagdo e superordenacéo, relacfes estas que afetam a

aprendizagem de conceitos. Obtém-se, pelos MC, representacdes concisas das
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estruturas conceituais que estao sendo ensinadas e que provavelmente facilitaréo a
aprendizagem das mesmas (MOREIRA, 2006a, p.49).

Para que um MC atinja os objetivos como um eficiente instrumento de coleta
de dados, é necessario que os alunos ja estejam familiarizados com a sua
construcdo. Por isso, na fase | da unidade foram desenvolvidas oficinas de MC, para
gue os alunos conhecessem e tivessem clareza de como se desenvolve esse tipo de
atividade, tornando-a mais proveitosa para o0 aprendizado do aluno e
consequentemente qualificando a coleta de informacdes.

Ao longo da UEPS, foram elaborados alguns MC individuais e coletivos. Os
MC elaborados na fase da Pré-Unidade foram desenvolvidos com objetivo de que os
alunos se apropriassem do instrumento, tendo temas variados — nao sendo,
portanto, o foco desta pesquisa. O mapa desenvolvido de forma coletiva faz parte da
avaliacdo formativa, sendo considerado ao longo da unidade. Neste momento, a
avaliacdo se da individualmente sobre os mapas desenvolvidos como Instrumento 2
de Investigacdo de conhecimentos prévios (MC.1 da etapa 1 da UEPS).

Com o objetivo de investigar os conhecimentos preexistentes na estrutura
cognitiva dos alunos, complementar as informagfes obtidas com o Instrumento 1
(questdes descritivas) e obter uma visualizacdo da situacdo cognitiva do aluno
guanto a organizacdo dos conceitos necessarios para a compreensao do processo
de frutificacdo, foi proposta a atividade de desenvolvimento de um MC em que 0s

alunos demostrassem seu entendimento sobre as plantas.

Para Novak e Gowin, um dos modos “de avaliar o tipo e a extensao da
diferenciac@o dos conceitos é selecionar 1 a 15 conceitos de uma nova matéria de
estudo e pedir aos alunos para construirem um mapa conceptual utilizando estes
conceitos” (p.117, 1984).

Para isso, na atividade de elaboracdo do MC.1 os alunos receberam fichas
com alguns conceitos para serem utilizados na construcdo do MC. Os conceitos
fornecidos também foram produto da analise do Instrumento de coleta 1. A utilizagédo
de todos os conceitos ndo era obrigatoria, e, além disso, os alunos poderiam
acrescentar conceitos além daqueles fornecidos, utilizando-se de fichas em branco

gque poderiam ser preenchidas.

Para orientar a descricédo e avaliagdo dos mapas, sera utilizada a identificacéo



74

conforme o exemplo:
MC.1.A10= Mapa conceitual , atividade 1, do aluno 10.
Em que: MC representa a atividade Mapa Conceitual.
Ordem da atividade (Primeiro mapa conceitual da unidade).
A10- Identificacdo do aluno.

A partir da experiéncia obtida com o projeto piloto, foi mantida a estratégia
de avaliacdo, norteada por Novak e Gowin (1984), observando os niveis conceituais,
as relacbes conceituais e as ligacdes entre diferentes niveis hierarquicos,
considerando de importancia maior 0s niveis conceituais do que as relacdes

conceituais.
Em suma foram consideradas as seguintes indicacoes:

e A existéncia de relacdes que formem proposicées validas™®: As relacées
entre os conceitos demonstram o processo de diferenciagéo progressiva.

e Os niveis validos de hierarquia: A estrutura hierarquica apresentada em
um MC mostra o processo de subsunc¢éo dos conceitos, podendo mostrar
0 conjunto de relagdes entre um conceito e subordinados.

e As ligacdes transversais que revelem relacbes validas entre dois
segmentos distintos da hierarquia conceitual: Esta caracteristica, quando
presente em um MC, pode apontar reconciliagbes integradoras que
venham a indicar a ocorréncia da AS.

e Em alguns casos, exemplos especificos (que devem ser solicitados
anteriormente pelo professor).

Novak e Gowin ainda sugerem que os niveis, relacbes conceituais e ligacdes
entre diferentes niveis hierarquicos podem ser valorados, gerando uma avaliagéo
quantitativa, por exemplo: estabelecendo que cada relagéo conceitual tem o valor 1,
cada nivel conceitual terd o valor 5, ja que o0s niveis representam o0 processo de

diferenciacéo progressiva e reconciliacao integrativa.

1 Como proposicao vélida, consideram-se dois ou mais termos conceptuais ligados por palavras de
modo a formar uma unidade semantica (NOVAK, 1984, p.31).
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As ligacbes de conceitos entre niveis diferentes sugerem “possivelmente
reconciliagcdes integradoras importantes e podem ser por isso, melhores indicadores
de aprendizagem significativa do que os niveis hierarquicos” (1984, p.123). Dessa
forma, a partir da sugestdo de Novak, este aspecto no exemplo teria um valor trés
vezes maior do que o valor pontuado para cada nivel conceitual, sendo, portanto

igual a 15.

Mesmo considerando as indicacdes tedricas e a possibilidade de valorar
guantitativamente estas atividades, entende-se que uma descricdo da situacao
cognitiva dos alunos a respeito do tépico frutificacdo, a partir dos MC seja mais
proveitosa para obter as informacdes necessarias para subsidiar esta pesquisa. Para
iSs0, essa pesquisa esta em consonancia com Moreira quando afirma que:

A andlise de mapas conceituais € essencialmente qualitativa. O professor,
ao invés de preocupar-se em atribuir um escore ao mapa tracado pelo
aluno, deve procurar interpretar a informagédo dada pelo aluno no mapa a

fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010,
p.24).

Assim, 0s mapas conceituais produzidos foram descritos e discutidos no Apéndice
E, ndo sendo considerado necessario nessa etapa produzir um mapa de referéncia
com objetivo de comparacao com o dos alunos ou quantificacdo, conforme sugestao
de Novak (1984, p.52), pois neste momento os mapas revelaram as diferentes
concepcdes prévias dos alunos, ndo tendo como prever quais seriam suas
conceituacdes e relacbes. O mapa de referéncia sera elaborado para a avaliacdo a
posteriori do desenvolvimento da unidade (MC.2), em que ja& ha algumas
perspectivas de conceituacbes e proposicdes que objetiva-se que o aluno

desenvolva.

5.2.1.3 Panorama dos conhecimentos prévios e influéncia da analise no
planejamento da UEPS

A partir dos dois instrumentos de andlise de conhecimentos prévios, foi
construido o0 seguinte panorama a respeito dos subsuncgores aparentemente
presentes na estrutura cognitiva dos alunos:

Apenas um aluno néo identifica os vegetais como seres vivos. Apesar disso,
a maioria das respostas diferencia 0os animais dos vegetais pelo critério da

capacidade de realizar movimentos. Este dado obtido é coerente com o que Piaget
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(1997), define como 4° estagio do desenvolvimento do conceito de vida, em que dos
11 anos em diante a vida se restringe aos animais e as plantas, superando o 3°

estadio (seis a oito anos) no qual tudo o que se move é considerado Vvivo.

Trés alunos diferenciam as plantas dos animais quanto a presenca de

orgaos, nao reconhecendo as estruturas que compdem as plantas como 0rgaos.

Os alunos nomearam uma grande variedade de plantas, em geral citavam
tanto aquelas mais conhecidas por seu emprego paisagistico quanto as utilizadas na

alimentagao.

Quanto a importancia dos vegetais para si, citam fatores como a producao
de oxigénio (10 alunos), alimentacdo (seis), uso medicinal (dois) e beleza cénica
(dois). Quanto a importancia dos vegetais como componente do ecossistema, citam
a producéo de oxigénio (nove alunos), alimentacdo (um), beleza cénica (dois), uso

medicinal (um).

Quanto aos processos de reproducao, quatro alunos demostraram reconhecer
a reproducéo através das sementes, mas a maioria demonstrou conhecimento sobre
a reproducdo assexuada por brotamento. Apenas um aluno nomeou a fotossintese

como processo de reproducéo.

A relacdo entre polinizacdo e reproducéo e trazida por nove alunos, em sua
maior também relacionada com a funcdo de alimentacdo de animais, que foi a
segunda resposta mais frequente (seis alunos). JA nos mapas conceituais, essa
relacdo ndo foi tdo aparente, tendo 11 alunos que apresentam o pélen como um

conceito isolado ou ndo o utilizado na constru¢cao do mapa.

Uma minoria (cinco alunos) identifica a flor como estrutura que origina o
fruto, da mesma forma (seis alunos) relacionam a formacdo da semente com a

formacéao do fruto.

Esses resultados propiciaram a confirmacdo do planejamento prévio da
unidade, em que ja estava programado trabalhar aspectos gerais das plantas com os
videos e textos; e, principalmente, a questao da polinizacdo que dara subsidios para
o desenvolvimento dos demais conceitos. E imprescindivel o trabalho a respeito da

polinizacdo em funcdo deste ser o conceito subsuncor necessario para a
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compreensao da fecundacéo e frutificagéo.

5.3 Etapas da intervencdao didatica

De forma geral, foi escolhida uma temética organizada em uma UEPS a ser
desenvolvida em uma turma de 52 série do Ensino Fundamental. A escolha da
tematica, a delimitacdo do contexto da pesquisa, 0s recursos utilizados e o

planejamento em si sdo explicitados a seguir.

5.3.1 A escolha datematica da frutificacao

Conforme ja enunciado no texto introdutério da dissertacdo, a escolha da
problematizacdo do conceito de frutificacéo junto aos alunos do Ensino Fundamental
ocorreu em funcdo do descontentamento da pesquisadora com sua pratica
pedagogica. A frutificacdo das angiospermas, evento que parece ser tao presente no
cotidiano em funcédo da sua fundamental importancia na questdo alimentar, acaba
passando despercebido e desconhecido para a maioria dos alunos com os quais a
propria pesquisadora havia trabalhado. O carater de mistério, magia ou
simplesmente desconhecimento que parece envolver a existéncia dos frutos ou a
transformacao da flor em fruto para aqueles que ja possuem esse conhecimento
prévio, pode ser trabalhado de forma a exercitar a observacdo dos fenémenos
naturais, abrindo espaco para a aquisicao de novos conhecimentos relacionados as

ciéncias naturais, ndao somente na area da botéanica.

5.3.2 Planejamento da UEPS

A UEPS: Frutificacao foi planejada tendo como referéncia a experiéncia do
projeto piloto desenvolvido anteriormente. Alguns aspectos foram modificados em
funcdo das colaboracdes dos professores participantes da qualificagdo, bem como
das conclusdes obtidas pela experiéncia refletida e teorizada, oportunizada pela
implantagdo do piloto. A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa:

Frutificacdo é descrita no Apéndice A, mas cabe explicitar algumas opcodes
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recursivas e metodoldgicas.

A intervencao foi dividida em duas etapas: Pré-unidade e Unidade. Na Pré-
unidade, foram feitas atividades de construgcdo de mapas conceituais, instrumento
de constituicdo e andlise de conhecimentos que até entdo era desconhecido pelos
alunos, bem como a ambientacdo com os recursos didaticos: computador, cameras
e marcadores. Na Unidade, ocorreu o desenvolvimento do trabalho para a
aprendizagem do conceito de frutificagdo propriamente dito.

Como plantas-modelo, foram escolhidas duas espécies: a erva- mate (llex
paraguariensis St.-Hill.), jA contemplada no software do projeto piloto, escolhida em
funcdo da sua forte presenca na cultura da populagéo rio-grandense através do seu
produto mais conhecido, a erva para o preparo do chimarrdo. A segunda espécie foi
0 jamboldo (Syzygium cumini (L.) Skeels), espécie exética, mas amplamente
difundida na regido, presente inclusive na area da escola. Apresenta fruto de cor
escura que na época de amadurecimento, ao cair da arvore, deixa marcas nas
calcadas e ruas onde é plantado. A descricdo botanica mais detalhada das espécies

encontra-se no Apéndice B.

A escolha das espécies ocorreu ndo s6 em funcdo dos aspectos
psicolégicos, da ligacdo cultural e dos conhecimentos prévios dos alunos sobre as
plantas, mas também suas caracteristicas morfoldgicas foram importantes para a
constituicdo da unidade. A partir dessas duas plantas seria possivel construir o
modelo de uma flor unissexuada (erva-mate) e de uma hermafrodita (jambolédo). A
necessidade de trabalhar os dois tipos de flores é de fundamental importancia e foi
observada a partir do piloto da dissertacdo, em que sé havia sido construido o
modelo da flor unissexuada — o que gerou questdes a serem aprimoradas para este
trabalho. Assim o software produzido para a UEPS é a versdo aprimorada daquela

gue foi apresentada no projeto de qualificacdo, sendo denominado de “llex 1.5”.

5.3.3 Desenvolvimento dos recursos didaticos

Objetivou-se  produzir como recurso modelos tridimensionais que

permitissem a visualizacdo e interacdo com os alunos, funcionando como


http://pt.wikipedia.org/wiki/L
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facilitadores da aprendizagem. Tendo claros os objetivos e o papel do recurso
dentro de uma organizacdo didatica € que se deu a elaboracdo dos recursos

propriamente ditos.

Os recursos produzidos para a Unidade sédo o livro “Conversando com a
erva-mate” (Apéndice C, a ficha com trés marcadores para os modelos do jamboléo
(Apéndice H) e o software denominado “llex 1.5”, que permite a utilizacdo dos
modelos. Os dois recursos s6 fazem o sentido pedagdgico nessa intervengdo se
utilizados conjuntamente, mas serdo explicados em itens a parte em funcdo de

algumas especificidades.

5.33.1 O livro “Conversando com a erva-mate”

O livro é constituido por dezoito paginas impressas em folha oficio recicladas
e encadernadas. Foi elaborado de forma a trazer um referencial concreto do material
a ser trabalhado, trazendo um texto em que a planta erva-mate conta a sua historia
e, no lugar de ilustracbes, sdo apresentados marcadores que permitem a
visualizacdo dos modelos, quando posicionados frente a camera de um computador

que esta executando o software llex 1.5.

O livro foca na morfologia das flores da erva-mate e nos processos de
polinizagdo, fecundacgdo e frutificagdo. O texto € escrito de forma continua, sem
subdivisdes de capitulos ou indicagdes de inicio ou fim da licdo. O que se tenta
afirmar aqui € que o recurso foi idealizado como sendo utilizando dentro de um
planejamento, em que o professor percebe qual € o momento de retomada e de
reconciliacdo do material trabalhado, ndo havendo a obrigatoriedade de terminar um

capitulo ou trecho determinado por aula.

O texto apresenta alguns conceitos em negrito, na tentativa de que
funcionem como organizadores perceptivos. Para Ausubel (1980, p.309), esses
organizadores fornecem recursos mecanicos que tornam o material perceptivamente
mais evidente e compreensivel, todavia, sob certas circunstancias, o autor também
afirma que os organizadores perceptivos podem vir a ter efeitos verdadeiramente
integrativos, quando enfatizam conceitos principais, distinguem ideias ou revelam a

estrutura organizacional do material.
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A interacdo do aluno com o material ndo se resume a leitura e observacao
dos modelos, pois ha um espaco de interagdo textual, no qual, ao longo da historia,
o aluno é convidado a registrar suas observacdes sobre alguns fendbmenos, como,
por exemplo, sua hipétese sobre o que ira acontecer a flor feminina apds a
fecundacao (Apéndice C, p.12), sobre as mudancas mais visiveis ap0s a fecundacéo
(Apéndice C, p.15), e ainda buscando relacdo com os conhecimentos do aluno
quando é questionado sobre quais frutos que ele conhece que mudam de cor
(Apéndice C, p.17). Mesmo que as atividades da unidade sejam realizadas em grupo
(em decorréncia do numero de computadores), cada aluno recebeu um livro

individualmente para que pudesse realizar seus proprios registros.

Além da apresentacdo do material a ser aprendido propriamente dito, a
organizacgédo do recurso em forma de livro dinamizou a disposi¢cdo dos marcadores e

a sua utilizacao pelos grupos em sala de aula.

5.3.3.2 O software llex 1.5

Para construir o recurso didatico foi necessario contar com a colaboracéo de
um cientista da computacdo que realizou o trabalho de modelagem tridimensional
das plantas escolhidas, bem como a programacao do software que reconhece 0s

marcadores e exibe os modelos na tela do computador.

O software utilizado na modelagem foi o Blender 3D, escolhido em funcao
de ser um software livre'®, ndo gerando custos para o desenvolvimento do projeto.
Depois de modelados, foram elaboradas as formas de interacdo dos modelos, o que

cada um iria demonstrar e também que movimentos poderiam apresentar.

Para que o modelo apareca na tela de acordo com a péagina do livro
escolhida, foi necessario utilizar uma biblioteca chamada ARToolkit*®. Esta biblioteca

€ responsavel por analisar imagens e procurar padrdes (neste caso, 0s marcadores),

> Software livre é denominado aquele que tem seu caédigo fonte disponivel, dando liberdade a seu
usuario para executa-lo em quantos computadores quiser e em qualquer sistema operacional. O
usuério pode ainda estuda-lo, modifica-lo e compartilha-lo. Fonte: Free Software Foundation.
Disponivel em: <http://www.fsf.org/about/what-is-free-software>.

'® ARTooIKit € uma biblioteca de softwares, ou seja, de ferramentas para a construcdo de aplicacdes
de realidade aumentada. Além de suas funcionalidades esta ferramenta também foi escolhida por sua
licenga gratuita para uso ndo-comercial (General Public License — GNU), é disponibilizado
gratuitamente no site da Universidade de Washington. Fonte: Human Interface Technology Lab.
Disponivel em: <http://www.hitl. washington.edu/artoolkit/>.
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calculando também a posicéo e orientacdo desses padrdes dentro da imagem.

O software llex 1.5 captura uma imagem através da camera, passa essa
imagem para que Artoolkit procure os marcadores e devolva como resposta a
informacédo de qual marcador foi encontrado, qual € sua posi¢cédo e orientacdo. De
posse dessa informagdo, o software llex 1.5 exibe e posiciona o modelo 3D
sobrepondo-0 a imagem captada pela camera e exibida ao usuario na tela do
computador em tempo real. Essa sobreposi¢cdo do modelo a imagem captada pela

camera é o que caracteriza a RA, conforme definido no capitulo 5.

A denominacdo de llex 1.5 ocorreu em funcdo de que este software é a
versao aprimorada do que foi desenvolvido no projeto piloto (versdo 1.0), pois
contém modificagces no modelo de polinizacdo da erva-mate além de trés modelos

relacionados a planta jambol&o.
Os seguintes modelos foram produzidos e representados no software:

1) Folha da erva-mate (3D);

2) Arvore da erva-mate (imagem plana);

3) Corte transversal e longitudinal do fruto da erva-mate;

4) Flor pistilada da erva-mate;

5) Flor estaminada da erva-mate;

6) Flor pistilada da erva-mate com interacdo que permite visualizar o0 nome
das estruturas individualmente;

7) Flor estaminada da erva-mate com interagcdo que permite visualizar o
nome das estruturas individualmente;

8) Processo de polinizacgéo;

9) Imagens planas de diversos polinizadores;

10) Flor estaminada senescendo;

11) Fecundacao;

12) Flor pistilada em transformacéo apos a fecundacao;

13) Crescimento do ovario e sua transformagéo em fruto;

14) Mudanca na coloragéo do fruto;

15) Imagem plana da éarvore da erva mate e do dispersor de suas
sementes, o sabia;

16) Flor do jamboléo;
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17) Flor do jamboldo em corte longitudinal,
18) Fruto Jambolao.

Além destes modelos, o software também foi utilizado para exibir as
ilustraces produzidas pelos alunos na avaliagéo final da unidade, atividade descrita
no item 6.3.5.2.

5.3.4 Desenvolvimento da UEPS

Nessa secdo pretende-se apenas localizar o leitor no espaco-tempo da
intervencdo, uma vez que o diario de implementacdo da UEPS encontra-se no
Apéndice I, no qual é possivel encontrar a descricdo de todo o desenvolvimento da

unidade.

O desenvolvimento da unidade comeca no final de junho de 2013. Os alunos
da 52 A estavam sem aulas de matematica, tendo periodos vagos nas sextas feiras,
dia cuja manha a pesquisadora tinha disponivel, ja que atuava em outra escola

municipal de segunda a quinta.

Como a escola ndo dispunha de laboratério de informatica, os materiais
foram levados pela prépria pesquisadora e constituiram-se de quatro webcams e

quatro laptops.

Apés a obtencdo da autorizacdo pela escola, ocorreu o0 primeiro encontro
com os alunos nos horérios destinados as aulas de matemaética. A intencéo inicial foi
de aproveitar estes periodos vagos na etapa da Pré-Unidade, em que foram
trabalhadas as estratégias com mapas conceituais. Posteriormente houve as férias
de julho e a contratacdo da professora de matemética, o que levou a intervencao a
acontecer nos horarios das aulas de ciéncias (3h semanais) conforme o
planejamento inicial. Algumas trocas de horarios com professores de outras
disciplinas permitiram que o projeto fosse desenvolvido em alguns momentos em 4h

semanais.

A unidade foi desenvolvida em 16 encontros em horario de aula regular e
dois encontros de dois periodos no turno inverso, totalizando 31 horas aula. O
primeiro encontro no turno inverso foi para a ambientagcdo dos alunos com o

programa de RA e o segundo foi o fechamento da unidade, com a participacdo dos
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alunos na Exposicéo de Ciéncias da escola.

Todo material produzido foi organizado em uma pasta classificadora, com a

finalidade de compor um portfélio das atividades desenvolvidas.

5.34.1 Avaliacdo de indicios da Aprendizagem Significativa

Essa etapa da unidade, conforme indicacdo de Moreira (2011), deve
propiciar um momento de avaliacdo somativa individual, em que o aluno tenha a
oportunidade de utilizar os conhecimentos trabalhados, mas de forma diferenciada,
preferencialmente por meio de situagbes problema. Com esta finalidade foram
elaboradas duas atividades, primeiramente a elaboragdo deu um MC e a elaboragao

de uma histéria, ambas descritas nos tépicos abaixo.

5.3.4.1.1 Mapa Conceitual (MC.2)

O MC.2 da etapa 6 da UEPS objetivou que os alunos vivenciassem uma
situacdo problema na tentativa de que explicassem uma aparente contradicdo
(MOREIRA, 2011, p.11): a reproducdo de uma planta com flor hermafrodita, sendo
gue a unidade foi desenvolvida com uma planta que apresenta flores unissexuadas.

Assim como o MC.1, a atividade também se deu de forma individual, mas foi
feita coletivamente uma lista de conceitos no quadro negro, para que 0s alunos

organizassem e escolhessem os conceitos prefeririam utilizar.

Conforme sugestéo na qualificacdo do projeto de dissertacdo, e como indica
Novak (1984, p.52), foi elaborado um MC de referéncia — apresentado na Fig. 8 — no
sentido de situar o leitor sobre as perspectivas de relagdes entre conceitos possiveis
de serem estabelecidas a partir das estratégias desenvolvidas na UEPS. A avaliacéo

dar-se-a de acordo com as indicacdes observadas para o do MC.1 (Item 6.3.4.2.2).
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Figura 8 - Mapa conceitual dos conceitos trabalhados na UEPS.

5.3.4.3.2 Livro

Como atividade final, além da elaboracdo do MC.2 sobre a frutificacdo do
jambolao, foi elaborada uma atividade de escrita. Foi proposto para os alunos que
eles escrevessem uma histéria cuja personagem principal fosse uma planta que
explica a sua origem: de onde ela veio, como sua semente foi formada, se tem flores
ou frutos, quem é seu polinizador... Esta atividade foi inspirada na desenvolvida por
Lemos & Moreira (2011), que no ensino de embriologia propuseram que os alunos
escrevessem uma carta na qual um zigoto humano relata a sua mée o seu

desenvolvimento.

Os alunos deveriam planejar sua histéria em uma folha rascunho (Apéndice
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F), com as frases e ilustracdes, para depois transcrevé-la para o um caderno com
dez folhas de oficio recicladas, que cada aluno recebeu para que o livro fosse

concretizado.

Com intuido de motivacéo, foi proposto que os alunos escolhessem uma
das ilustracdes do livro para ser reproduzida através de marcadores na tela do
computador. Cada aluno escolheu no seu rascunho um desenho para ser transcrito
em uma folha a parte; essa folha foi escaneada pela pesquisadora e integrada ao
software de RA. Na pagina escolhida pelo aluno para que a ilustracéo fosse exibida,
foi colado um marcador. No momento da apresentacdo os alunos utilizavam o
computador e a camera para mostrar a pagina com o seu desenho em RA.

Uma proposta de elaboragdo de historia, com elementos motivadores e
dentro de um planejamento contextualizado com o conteddo desenvolvido, traz até
certo carater de informalidade a avaliacdo. Acredita-se que, com isso, as tensoes e
preocupacfes que blogueiam os alunos nas avaliagbes mais tradicionais sejam

minimizadas, favorecendo a elaboracao e exposicdo dos indicios de aprendizagem.

A proposta foi construida objetivando que o aluno pudesse recombinar e
reorganizar os conceitos trabalhados na unidade e, com isso, explicar a fecundacgao
e frutificacdo, com a possibilidade de complementar as informacfes coletadas nos

mapas conceituais.

Aqui novamente a UEPS proporciona uma situacdo problema, pois
reelaborar as informacfes trabalhadas e expressa-las a partir de uma atividade
criativa caracteriza um processo progressivo de aprendizagem, sendo passivel de

serem encontradas evidéncias de AS caso esta tenha ocorrido.

5.3.5 Anadlise dos dados

As folhas de planejamento da histéria, os livros e o MC.2 foram recolhidos e
encontram-se com a pesquisadora. As atividades desenvolvidas pelos alunos, isto
€, a folha em que planejaram a histéria que foi transcrita no livro e o MC.2, foram

digitalizadas.

Nessa secdo serdo descritos os resultados individuais de cada instrumento

de analise. No capitulo 6, sera descrito o resultado final, com as duas atividades
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finais da UEPS, analisadas em conjunto com a evolugdo do aluno ao longo da

propria unidade.

5.35.1 Anélise do Mapa Conceitual (MC.2)

Para a andlise dos mapas conceituais (MC.2), foi elaborado um MC de
referéncia, ndo tendo como objetivo que os alunos desenvolvessem 0 mesmo mapa
ou o0 mais parecido possivel, mas sim elaborado a fim de que houvesse uma visédo
geral dos conceitos trabalhados e algumas possibilidades de hierarquizagédo de

conceitos.

Foram observados o0s mesmos aspectos do MC.1 da Andlise de
conhecimentos prévios: conceitos utilizados, ligacdes entre conceitos, proposicoes
validas, hierarquizacéo e ligacGes entre diferentes niveis hierarquicos. Para situar o

leitor, a apresentacdo dos mapas se da na seguinte ordem:

Identificagéo do aluno e atividade;

e Numero de conceitos;

¢ Numero de relacBes entre conceitos;
e Numero de hierarquias conceituais;
e Numero de proposicoes;

e Proposicées numeradas;

e Andlise descritiva.

Como os objetivos deste mapa diferem do primeiro, os critérios observados
para avaliacao também foram diferenciados. Esse mapa problematiza a reproducéo
de uma planta com flores hermafroditas, constituindo uma situacao problema para os
alunos que trabalharam na unidade com a reproducdo de plantas unissexuadas.
Dessa forma, objetiva-se que o aluno utilize-se dos conhecimentos trabalhados
durante a unidade para solucionar o problema proposto, podendo trazer indicios de
uma AS.

Foram analisados nos mapas indicios da AS sobre o desenvolvimento do
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conceito do processo de frutificacdo e sua relagdo com a polinizacao e fecundagao,
conforme foram os objetivos enunciados na UEPS.

e MC.2.A1
o Seis conceitos;
o Cinco relagbes entre conceitos;
o Uma proposigao:
1) JAMBOLAO é um FRUTO que NASCE do OVARIO que se REPRODUZ
depois de muito TEMPO.

No momento do desenvolvimento do mapa, o aluno ofereceu resisténcia a
etapa de organizacao dos conceitos, pois queria desenhar o mapa diretamente, sem
a organizacao hierarquica inicial, o que pode ter refletido na estruturacdo do mapa. A
estrutura apresentada é linear, em que a proposicao central formada é valida, mas
ndo ha uma evidente organizacdo hierarquica entre os conceitos. Este tipo de

organizacao sugere a nao aquisicao de significados de forma subordinada.

O aluno identifica o fruto que se desenvolve do ovario, mas ndo traz a
origem deste desenvolvimento, ndo mencionando a relagéo do fruto com a flor, a
polinizacdo ou a fecundac&o. A partir dos conceitos e relacbes apresentadas,
considera-se que Al ndo apropriou-se significativamente dos conceitos trabalhados
na unidade, ndo tendo como relaciona-los de forma a elaborar uma solucao para o

problema apresentado na atividade do MC.
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Figura 9 - MC.2.A1

e MC.2.A2
o 10 conceitos;
o Nove relacdes entre conceitos;
o Cinco hierarquias;
o Uma relagéo entre niveis hierarquicos.
o Seis proposicoes:
1) JAMBOLAO é uma ARVORE.
2) JAMBOLAO sua REPRODUCAO é pela FLOR.
3) FLOR que tem OVARIO forma o FRUTO.
4) OVARIO forma o FRUTO que tem a SEMENTE.
5) FLOR que tem OVARIO e tem 0 OVULO.
6) Sua REPRODUCAO pela FLOR e 0 POLINIZADOR é a ABELHA.

O aluno identifica flor como um 6rgéo reprodutivo, superando a visao da flor
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como uma estrutura de ornamentacdo da planta. A particularidade da flor do
jambolao ser hermafrodita ndo foi considerada como relevante, ndo sendo pontuada
no mapa.

A polinizacao é citada, mas nao é desenvolvida de forma mais detalhada,
sendo ligada a flor, mas também a semente. A origem e destino no pdélen ndo sao
descritos, consequentemente, a fecundacdo também ndo é representada no MC,
nao sendo encontrado o conceito de célula reprodutiva. O aluno relaciona o ovario
com o fruto, mas ndo faz o0 mesmo com ovulo fecundado e a semente. Portanto, o
conceito de frutificagdo em si ainda necessita de uma maior estruturagcdo dos
conceitos de polinizagéo e fecundacao para ser ancorado.

A partir da anédlise do mapa, pode-se interpretar que o aluno esta ainda
desenvolvendo seu entendimento sobre o processo reprodutivo em uma fase mais
generalista, ndo considerando as singularidades de cada planta. Desta forma, dentro
do que o aluno possui como conceitos na estrutura cognitiva, ele consegue explicar

a reproducao da planta, mas de forma mais inclusiva.

Figura 10 - MC.2.A2
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e MC.2.A3

o 16 conceitos;

o 15 relacdes entre conceitos;

o Quatro niveis hierarquicos;

o 10 proposigoes:

1) O JOAOBOLAO tem sua COR para avisar que FRUTO que serve para
0s ANIMAIS comerem esta pronto para as ABELHAS.

2) O JOAOBOLAO tem partes MASCULINAS e FEMININAS.

3) O JOAOBOLAO tem partes FEMININAS tem o OVARIO.

4) O JOAOBOLAO tem partes FEMININAS tem o OVULO que se
transforma na SEMENTE.

5) O JOAOBOLAO tem partes FEMININAS tem o ESTIGMA.

6) O JOAOBOLAO tem partes MASCULINAS tem o FILETE e a ANTERA.

7) O JOAOBOLAO é um FRUTO que serve para os ANIMAIS comerem.

8) O JOAOBOLAO tem FLORES que tem POLEN transmitido pelas
ABELHAS.

9) O JOAOBOLAO é uma ARVORE que nasceu de uma SEMENTE.

10) O JOAOBOLAO as vezes tem flores HERMAFRODITAS.

O aluno foi o Gnico a trazer outro nome comum, dos diversos que o

Syzygium cumini possui, por isso chama a planta de “jodo-bolao”.

As proposicfes construidas partem sempre da palavra central e em alguns
pontos se relacionam entre si no que tange a descricao do fruto e a transformacéao

do 6vulo (que o aluno ndo especifica que esteja fecundado) em semente.

A proposicdo 1 mostra que o aluno relaciona o amadurecimento do fruto
como um sinal para a alimentagéo das abelhas, confundindo-se com a polinizacéo.
A proposicao 10 mostra que o aluno compreende que a condi¢cao de hermafroditismo

€ eventual, demonstrando a ndo compreenséao do conceito.

Especificamente na proposicdo numero dois, a compreensdo de que se
tratava de uma hierarquia se deu com a leitura do mapa pelo aluno. Onde se vé
escrito no mapa “O JOAOBOLAO e FEMININAS”, I&-se juntamente com a linha
conectiva ao lado, formando a proposicdo: “O JOAOBOLAO tem partes
MASCULINAS e FEMININAS”.
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O mapa apresenta quatro niveis hierarquicos bem distintos com conceitos
mais gerais passando para os mais especificos, por exemplo: FEMININA, OVARIO,
OVULO, SEMENTE.

Os demais niveis hierarquicos ndo sao tao definidos, pois alguns conceitos
poderiam estar ligados entre si para que formassem a hierarquia, por exemplo:
FRUTO e OVARIO ficaram isolados entre si.

A partir das proposi¢cOes desenvolvidas percebe-se que o aluno apresentou
um enriquecimento conceitual que pode ter sido memoristico, devido a falta de
relacbes entre alguns conceitos chave. Apesar de identificar que a planta possui
estruturas femininas e masculinas e cita-las, ele néo as relaciona com a flor, que é o
O0rgdo que apresenta estas estruturas; também nao relaciona o ovéario ao fruto,
relacdo chave neste processo. O aluno identifica a origem da semente, mas nao
identifica a necessidade do 6vulo estar fecundado para que a transformacgéo ocorra
(Proposicao 4). Ha duas ligacdes entre niveis hierarquicos que sugerem o processo
de reconciliacdo integrativa, ambas formando proposicées parcialmente validas: a
primeira a respeito do OVULO que origina a SEMENTE e que da origem a uma nova
ARVORE; a segunda relacionada & mudanca de colorag&o dos frutos.

A partir da avaliacdo da situacao-problema apresentada, pode-se identificar
gue o aluno encontra-se no momento denominado continuum entre a aprendizagem
mecanica e a significativa, em gue alguns novos conceitos que foram memorizados

servem de subsidios para a aprendizagem que esta sendo elaborada.
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N

Figura 11 - MC.2.A3

MC.2.A4
o 18 conceitos;
o 21 relacdes entre conceitos;
o Sete niveis hierarquicos;
o 11 proposicdes validas:
1) JAMBOLAO tem FLOR que gera POLEN.
2) POLEN o principal POLINIZADOR é a ABELHA.
3) JAMBOLAO tem FLOR que é HERMAFRODITA.
4) FLOR que é HERMAFRODITA tem parte MASCULINA e FEMININA
5) FLOR que € HERMAFRODITA tem parte MASCULINA a ANTERA.
6) ANTERA d& o POLEN para o ESTIGMA.
7) FLOR que é HERMAFRODITA tem parte FEMININA, ESTIGMA, o
OVULO.
8) Tem parte FEMININA, o ESTIGMA recebe o POLEN.
9) Tem parte FEMININA, o OVULO transforma-se na SEMENTE que
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nasce ARVORE.
10) Tem parte FEMININA, o OVULO fica no OVARIO que se
transforma no FRUTO.
11) FRUTO muda de COR para saber se ta bom para CONSUMO.

As proposi¢cfes elaboradas sdo todas validas e abrangem o conteudo
desenvolvido. Apenas a proposicdo 9 foi considerada parcialmente valida, pois
mostra que o aluno nédo deixa claro que o 6vulo precisa ser fecundado para se
transformar em semente. Os niveis hierarquicos mostram-se suficientemente claros,
deixando visivel o processo de diferenciagédo progressiva.

O mapa parece indicar indicios da elaboracdo do processo de frutificacdo na
estrutura cognitiva, possibilitando que o aluno superasse o problema proposto na

atividade.

Figura 12 - MC.2.A4

e MC.2.A5
o Nove conceitos.
o Quatro niveis hierarquicos.

o Oito relagGes entre conceitos.
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o Trés proposicoes:

1) JAMBOLAO é a REPRODUCAO do OVARIO se torna FRUTO.

2) OVULO se torna SEMENTE.

3) Tudo isso recebe a ajuda dos ANIMAIS, um dos mais importantes é a
ABELHA e 0 PASSARO.

As proposi¢cbes formadas s&o vélidas e representam as relagdes
estabelecidas a respeito da frutificacdo e polinizacdo. O mapa apresenta niveis que
demonstram a hierarquizacdo dos conceitos (JAMBOLAO, FRUTO, REPRODUCAO,
OVARIO, OVULO e SEMENTE), caracterizando o processo de diferenciacéo

progressiva.

A ligacdo entre o0s niveis representados pelos conceitos FRUTO-
REPRODUCAO-OVARIO-OVULO, que mostra uma relacéo entre os conceitos, traz
elementos que parecem caracterizar o processo de reconciliagcdo integrativa. A
frutificacdo do jamboldo foi explicada de forma geral, resolvendo a situacéo
problema proposta, mas nao incluindo conceitos especificos como as partes da flor e

suas funcgoes.



Figura 13 - MC.2.A5

e MC.2.A6
o 12 conceitos;
o 13 relacdes entre conceitos;
o Sete niveis hierarquicos;

o Oito proposicoes:

1) SEMENTE cresce para ser uma FLOR.

2) FLOR pode ser HERMAFRODITA.

95
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3) HERMAFRODITA é que € FEMININA e MASCULINA.

4) FEMININA pega o POLEN.

5) MASCULINA solta 0 POLEN pela ANTERA.

6) SEMENTE que é espalhada pelo ANIMAL que se alimenta do FRUTO.
7) FRUTO que nasce do OVARIO, OVULO.

8) OVULO forma a semente.

As proposicdes desenvolvidas sdo validas, excetuando a niumero 8, na qual
se considera que o 6vulo fecundado é que forma a semente. A n° 5 consegue
organizar hierarquicamente os conceitos apresentados, diferenciando os conceitos
relacionados a estrutura do fruto e da flor hermafrodita, mas sem relaciona-los entre
si. Por exemplo: O aluno afirma que o fruto nasce do ovario (proposi¢cdo 7) mas nao

relaciona o ovario com a flor feminina.

N&o apresenta evidéncias de estabelecer relacéo a respeito da polinizacéo e
fecundacdo, nao relacionando a liberagdo do pélen a producdo da semente

(proposicdes 5 e 8), isolando-as no mapa.

Desta forma parece que o mapa atende parcialmente a resolucdo do
problema proposto, podendo indicar que o aluno esteja no processo de elaboragao
de significados para os conceitos trabalhados na unidade.

Figura 14 - MC.2.A6
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e MC.2.A7
o 12 conceitos;
o Quatro relacdes entre conceitos;
o Trés niveis hierarquicos;
o Uma proposigao:
1) JAMBOLAO sai da ARVORE.

O MC foi elaborado a partir da palavra jamboléo, tendo a ela ligados varios
conceitos, mas formando apenas uma proposigcao valida. A proposi¢cao “A ABELHA
vai no POLINIZADOR” n&o foi considerada valida. Excetuando-se o conceito
ARVORE, os demais conceitos sdo ligados ao conceito central por uma linha
conectiva sem palavras de ligacdo. Ha dois niveis conceituais, de conceitos mais
gerais, mas que nao se relacionam diretamente aos conceitos subsequentes. O

mapa também foi construido com alguns conceitos isolados.

O aluno aproxima alguns conceitos relacionados as estruturas femininas da
flor como ESTIGMA e OVARIO, e também as estruturas masculinas como ANTERA
e CELULA REPRODUTIVA, mas néo faz esta distingdo conceitualmente, deixando a

parte masculina isolada no mapa.

Foi possivel encontrar a hierarquizacdo dos conceitos REPRODUCAO-
FRUTO-SEMENTE, mesmo que sem palavras de ligacdo, o que demonstra a
diferenciacdo progressiva do conceito de reproducdo, ainda que de forma muito
geral. Nao foi possivel encontrar elementos que demonstrem a diferenciacéo
progressiva dos demais conceitos presentes no mapa. Os conceitos isolados

também indicam que seus significados ainda néo estejam elaborados.
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Figura 15 - MC.2.A7

e MC.2.A8

o 17 conceitos;

o 19 relacdes entre conceitos;

o Oito proposicoes:

1) ABELHA é polinizador do JAMBOLAO.

2) JAMBOLAO vira uma ARVORE.

3) JAMBOLAO é formado por ANTERA e ESTIGMA, OVARIO, partes da
FLOR.

4) JAMBOLAO é formado por ANTERA, parte MASCULINA.

5) FLOR tendo PETALA cai, ndo ha POLEN.

6) FLOR e separado pelo POLEN.

7) Parte FEMININA que se REPRODUZ dentro do OVARIO e o OVULO
vira SEMENTE, cresce no OVARIO, da FRUTO.

8) Partes FLOR FEMININA, parte ESTIGMA, OVARIO, se transforma
FRUTO da SEMENTE.



99

As proposicdes formadas descrevem as estruturas da flor do jamboléo,
explicitando sua parte feminina e masculina. A organizacéo hierarquica prejudicou a
formacdo de algumas proposicdes, como por exemplo, a 3 e a 8, que foram

compreendidas com a aluna, dentro do contexto.

Mesmo utilizando diferentes conceitos especificos proximos aos conceitos
gerais, A8 tem dificuldade de organiza-los hierarquicamente, sendo, portanto

prematuro caracterizar o processo de diferenciagao progressiva.

As proposicdes formadas sugerem indicios da organizagdo de alguns
conceitos relacionados a relacdo entre as estruturas florais e o fruto (évulo-semente;
ovario fruto), bem como das partes da flor, que, mesmo ainda néo totalmente
estruturadas, deram subsidios para o entendimento geral do processo de
frutificacdo. A frutificacdo parece estar compreendida como uma transformacgéao da
flor, mas nao relacionada com o pélen, que ndo esta ligado a flor feminina em

nenhum ponto do mapa.

y  baXe e S ovdeaiics )

Figura 16 - MC.2.A8

e MC.2.A9

o 18 conceitos;
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o 17 relagdes entre conceitos;

o Seis niveis hierarquicos;

o 11 proposicoes:

1) JAMBOLAO é uma arvore.

2) JAMBOLAO nasceu de uma FLOR.

3) AFLOR era HERMAFRODITA, isso € MASCULINA e FEMININA.

4) MASCULINAtem ANTERA e FILETE.

5) MASCULINA libera POLEN que é polinizado pela ABELHA e outros
ANIMAIS.

6) POLEN libera uma CELULA REPRODUTIVA que vai para o OVULO
forma a SEMENTE.

7) FEMININA tem estigma.

8) AFLOR tinha PETALAS.

9) AFLOR tinha OVARIO e OVULO.

10)OVARIO forma o fruto.

11)OVULO forma a SEMENTE.

As proposi¢des formadas indicam indicios de elaboracdo dos conceitos de
polinizacdo e fecundacado, pois A9 descreve estes processos. A hierarquizacdo é
clara quanto as partes da flor, mas ndo ha a relacao entre ovario e évulo com a parte
feminina, ficando o fruto isolado do conceito FEMININA, mas hierarquicamente
ligado abaixo dos conceitos FLOR e OVARIO. Mesmo assim, é visivel a

diferenciacéo progressiva dos conceitos.

A9 elabora o conceito de fecundacdo descrevendo a acdo da célula
reprodutiva gerando a formacdo da semente, gerando as proposicdes 6 e 7 que
podem sugerir a reconciliacdo integrativa dos processo de polinizacdo e

fecundacao.
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Figura 17 - MC.2.A9

e MC.2.A10
o Seis conceitos;
o Seis relagdes entre conceitos;
o Quatro proposicdes:
1) ARVORE que nasce um FRUTO.
2) ARVORE é uma JAMBOLAO nasce do OVARIO.
3) OVARIO e tem dentro SEMENTE que cresce como um BEBE.
4) BEBE dentro do OVARIO

A orientacdo de construcdo do mapa nédo foi considerada ou nao foi bem
compreendida, pois a aluna nao utilizou os conceitos escolhidos coletivamente pela

turma, reduzindo os conceitos disponiveis para a elaboracdo do mapa.

N&o é possivel identificar elaboracdo dos conceitos de polinizagdo e
fecundacéo, pois nenhum conceito geral ou especifico a estes fendmenos é citado.
Consequentemente a elaboracdo conceitual do processo de frutificacdo é

comprometida, gerando proposi¢cdes com conceitos pouco relacionados, faltando
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subsuncores que os ancorem, como, por exemplo, as proposicdes 2 e 3.

Figura 18 - MC.2.A10

MC.2.A11

@)
@)

o

1)

2)
3)
4)
5)

6)

14 conceitos;

15 relac@es vélidas;

Oito proposicoes:

JAMBOLAO é uma SEMENTE que apés sua REPRODUCAO vira uma
ARVORE.

ARVORE que da FLORES que viram FRUTOS.

FLORES tem lindas PETALAS.

FRUTOS sua raiz € RAIZ TERRESTRE.

REPRODUCAO é assim a ABELHA retira SEU podlen e o coloca nas
FLORES.

POLEN e vira CELULA REPRODUTIVA que forma o0 JAMBOLAO.
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7) JAMBOLAO incha o OVARIO e se transforma no FRUTO.
8) E como no HERMAFRODITA dois sexos.

O mapa ndo apresenta niveis conceituais muito claros. Das oito proposi¢coes
apresentadas, apenas a 4 nao foi considerada valida em funcdo da relacdo entre

fruto e raiz, que ficou desconexa.

O mapa apresenta as conexdes entre flor e fruto, mas de forma geral, menos
inclusiva, como, por exemplo, sobre a polinizacdo. Ha a afirmacéao: “a ABELHA retira
SEU pdlen e o coloca nas FLORES (proposi¢céo 5)”, sem, entretanto, haver uma

descricéo do processo de forma mais detalhada.

Sobre a fecundacdo, o All também generaliza, afirmando que o
“POLEN e vira CELULA REPRODUTIVA que forma o JAMBOLAO (proposicéo 6)”.
Entre a formacdo da célula reprodutiva e o desenvolvimento da fruta, ha a

necessidade de elaborar os conhecimentos mais especificos do processo.

Essas afirmacdes mais gerais refletem sobre a conclusdo do aluno sobre a
frutificacdo: JAMBOLAO incha o OVARIO e se transforma no FRUTO. A principio, 0
mapa traz indicios de um entendimento menos inclusivo a respeito dos aspectos

gerais da reproducao das angiospermas.

Figura 19 - MC.2.A11
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e MC.2.A12

o 18 conceitos;

o 21 relacdes entre conceitos;

o Quatro niveis hierarquicos ndo claramente constituidos;

o 10 proposigoes:

1) O JAMBOLAO nasce em uma ARVORE.

2) O JAMBOLAO muda de COR.

3) O JAMBOLAO se forma pela SEMENTE, da (dela) nasce um FRUTO.

4) O OVULO forma a SEMENTE.

5) AABELHA ajuda a reproduzir o JAMBOLAO.

6) AANTERA solta o POLEN, a ABELHA pega o POLEN da FLOR.

7) A ABELHA pega o POLEN da FLOR larga no OVARIO e REPRODUZ
uma nova SEMENTE.

8) Quando a FLOR MASCULINA ja doou seu POLEN ela MURCHA.

9) A ABELHA pega o POLEN da FLOR MASCULINA e passa para a
FEMININA.

10)ANIMAIS também levam POLEN para a flor FEMININA.

As proposicdes elaboradas foram consideradas validas. Trazem, em niveis
hierarquicos pouco definidos, a polinizacdo, a partir da liberacdo de podlen pela
antera (Proposicdo 6), a senescéncia da flor masculina (Proposicdo 8).
Posteriormente, fala da superficialmente que o pdlen vai para a flor feminina.
Demonstra ndo ter identificado a caracteristica diferencial entre as espécies
trabalhadas, ja que a flor do jambol&o diferentemente da erva-mate, € hermafrodita.

Os aspectos da fecundacdo ndo foram descritos, mas a frutificacdo é
apresentada nas proposicoes 2, 3 e 4, nas quais A12 traz a relacdo entre o évulo e a
semente, mas ndo especifica que o 6vulo precisa ter sido fecundado, e escreve
sobre a mudanca de coloracdo do fruto, mas ndo relaciona este fato com a

maturacdo da semente.

A principio, parece que a Al2 apresentou indicios da aprendizagem de
elementos mais gerais sobre os conceitos de polinizagcdo, fecundacdao e de
frutificacdo, ndo relacionando-os de forma a identificar as especificidades da

reproducao do jambol&o para a resolucéo da situacdo problema.
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Figura 20 - MC.2.A12

e MC.2.A13

o 18 conceitos;

o 19 relacdes entre conceitos;

o Cinco niveis hierarquicos;

o Nove proposicdes:

1) JAMBOLAO tem SEMENTE que cresce uma ARVORE que da FRUTO,
atrai ANIMAIS (pela) COR.

2) JAMBOLAO tem SEMENTE que faz a FLOR que vira uma ARVORE.

3) JAMBOLAO tem SEMENTE que faz a FLOR que tem PETALAS, tem
POLEN.

4) FLOR tem POLEN da ANTERA.

5) POLEN que faz a CELULA REPRODUTIVA.

6) ABELHA é um POLINIZADOR, carrega o pélen.

7) JAMBOLAO tem SEMENTE que faz a FLOR, FLOR
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HERMAFRODITA.
8) FLOR HERMAFRODITA é MASCULINO e FEMININO.
9) Aflor do JAMBOLAO tem OVARIO e OVULO vira SEMENTE.

As proposicfes formadas foram consideradas validas. O mapa apresenta a
arvore como individuo adulto, portador de sementes com frutos que mudam de
coloragdo em funcdo de atrair animais. Descreve a polinizagdo utilizando-se da
abelha como polinizador, explicitando as estruturas masculinas (antera e célula
reprodutiva). Ao explicar as estruturas femininas, hierarquiza o ovario e o6vulo, do
qual se origina a semente, mas sem relacionar o OVULO & CELULA REPRODUTIVA

para formar a semente.

Mesmo sem realizar esta ultima relacdo, entende-se que o aluno estabelece
relacbes entre 0s conceitos que permitiram elaborar sua aprendizagem sobre
polinizagéo e frutificagdo, possibilitando-o a solucionar o problema apresentado em
forma de MC, dando indicios de aprendizagem significativa sobre alguns aspectos

da polinizacéao e frutificacéo.

Figura 21 - MC.2.A13
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e MC.2.A14

o 20 conceitos;

o 22 relacdes entre conceitos;

o Nove proposicoes:

1) JAMBOLAO tem o ESTIGMA que é a parte FEMININA.

2) JAMBOLAO tem também a ANTERA que é a parte MASCULINA.

3) JAMBOLAO é uma PLANTA, tem PETALAS, é uma FLOR
HERMAFRODITA.

4) JAMBOLAO é uma PLANTA, é uma FLOR HERMAFRODITA, tem dois
SEXOS.

5) JAMBOLAO é uma ARVORE.

6) JAMBOLAO tem um POLINIZADOR gque é a ABELHA.

7) ABELHA transporta o POLEN, larga uma CELULA REPRODUTIVA,
larga no OVARIO e vai para o OVULO, se transformar em uma
SEMENTE, sai o JAMBOLAO.

8) OVARIO, que se transforma no FRUTO.

9) JAMBOLAO tem o FILETE que recebe o POLEN.

As proposicdes sdo elaboradas, sendo consideradas validas com excecao
da namero nove. A hierarquizagdo ocorre de forma restrita a alguns conceitos tais
como: abelha, polinizador, pélen, ou ainda OVARIO, OVULO, SEMENTE.

Mesmo identificando adequadamente as estruturas florais, o A14 ndo realiza
a hierarquizacdo das mesmas, organizando tanto as estruturas femininas quanto as
masculinas em linha, ndo relacionando-as também com o0 conceito
HERMAFRODITA.

A relagédo entre polinizacdo e fecundacédo € visivel, e a relagdo entre as

estruturas florais e o fruto também.

No mapa, Al4 contempla os conceitos trabalhados, relacionando-os entre si,
mas de forma a caracterizar mais claramente a diferenciacdo progressiva e nas

proposicdes 7 e 8. Tais elementos podem indicar uma reconciliagao integrativa.
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Figura 22 - MC.2.A14

e MC.2.A15

o 16 conceitos;

o 16 relacdes entre conceitos;

o Cinco niveis hierarquicos;

o Sete proposicoes:

1) JAMBOLAO é um alimento dos ANIMAIS.

2) JAMBOLAO é uma ARVORE que da FRUTO.

3) JAMBOLAO sua FLOR tem OVULO e OVARIO.

4) Sua FLOR tem POLEN que chega pelo POLINIZADOR que faz
POLINIZACAO.

5) Sua FLOR tem POLEN que chega pelo POLINIZADOR que é a
ABELHA.

6) Sua FLOR tem POLEN que leva a CELULA REPRODUTIVA até o
OVARIO e OVULO que d4 SEMENTE.

7) JAMBOLAO é HERMAFRODITA porque tem ANTERA e ESTIGMA.
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O mapa tem uma organizacdo hierarquica bem distribuida, indicando a
diferenciacdo progressiva dos conceitos utilizados. Traz sete proposicdes, dentre
elas somente a ultima ndo foi considerada totalmente valida, pois poderia ter sido

relacionada ao conceito FLOR, mas ficou isolada.

Al5 demonstra a elaboracdo consistente de seus conceitos sobre
polinizacdo e fecundacdo, que chegaram a um estagio mais inclusivo do que o da
frutificag@o propriamente dita, pois a fruta Jamboldo n&o foi relacionada & semente
ou ao ovario. A respeito da polinizacéo e fecundacgéo, pode ser observado no mapa
um indicio de reconciliacdo integrativa devido a ligacdo entre conceitos de diferentes
niveis hierarquicos, formando a proposi¢cédo seis. A partir destes dados observa-se
que o aluno apropriou-se de alguns novos conceitos trabalhados na unidade,
relacionando-os de forma a conseguir solucionar a situacéo problema proposta na

atividade.

3 AL ~ T

B/

Figura 23 - MC.2.A15

e MC.2.A16

o Seis conceitos;

o Seis relagdes entre conceitos;

o Quatro niveis hierarquicos;

o Trés proposicoes:

1) FLORES se transformam em FRUTOS como JAMBOLAO.

2) JAMBOLAO por ter parte FEMININA e MASCULINA é chamada de
HERMAFRODITA.
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3) FLORES que tem parte FEMININA e MASCULINA é chamada de
HERMAFRODITA.

O mapa foi elaborado com apenas seis conceitos, apesar de Al6 ter
elaborado uma lista de conceitos mais extensa, que depois apagou. O mapa
descreve a questédo das flores hermafroditas, mas ndo explicita quais sao as partes
masculinas e femininas. A16 afirma que flores se transformam em frutos como o
jamboldo, mas nado traz elementos conceituais que possam consistentemente

elaborar solugdes para o problema apresentado na atividade.

Figura 24 - MC.2.A16

e MC.2.A17
o 10 conceitos;
o Sete relacdes entre conceitos;
o Trés niveis hierarquicos;
o Cinco proposicoes:
1) JAMBOLAO é HERMAFRODITA.
2) JAMBOLAO é uma arvore.
3) JAMBOLAO a polinizacdo acontece com ajuda de ANIMAIS como a
ABELHA.
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4) Quando acontece a REPRODUCAO a CELULA REPRODUTIVA vira
um FRUTO.
5) FRUTO tem SEMENTES.

O MC apresenta cinco proposicdes, das quais a numero quatro néo foi
considerada valida, por afirmar que a célula reprodutiva se transforma no fruto. O
mapa nao traz a relacdo entre a polinizacdo e a fecundacdo, nem faz mencao ao
pélen, necessario para que haja a célula reprodutiva que fecunde o évulo; nem a flor,
estrutura basica para a reproducdo. A partir disso, conclui-se que ndo houve a
apropriacado significativa de alguns conceitos, que impossibilitaram a resolucdo da

situacéo problema.

—r

Figura 25 - MC.2.A17

5.3.5.2 Andlise da histéria elaborada pelo aluno

Para apresentacdo dos resultados, cada texto produzido pelo aluno foi
transcrito e posteriormente analisado basicamente em quatro critérios conceituais,

objetivando identificar se o aluno:
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1) Reconhece a polinizagdo como fendbmeno relacionado a producédo do
fruto;

2) Relaciona a flor a producéo do fruto;

3) Traz o entendimento da funcédo do pdlen e do 6vulo na fecundacéo;

4) Reconhece a transformac¢do do o6vulo fecundado e do ovario apés a

fecundacgdao, caracterizando a frutificagao.

Palavras escritas com alguma inconsisténcia ortografica ou de concordancia
foram mantidas, mas sinalizadas em italico. Em alguns casos foram acrescentadas
palavras que completam a frase, dando-lhe sentido: estas estdo entre parénteses e

s6 foram acrescentadas apoés a frase ser discutida com o aluno.
o Al

“A ARVORE DE JAMBOLAO

Essa é minha arvore alta e bonita.

Eu demoro muito tempo para me reproduzir mas depois que me reproduzo
vem o fruto do Jambol&o.

Esse € 0 meu fruto sou um dos melhores frutos que existe bem suculento e
gostoso.

Mas preciso de ajuda para me reproduzir as abelhas sdo as minhas
melhores amigas por que elas me trazem o pélem para eu poder me reproduzir.

Passo por trés cores pra saber quando to pronto primeiro cor é branco.

Segunda cor é a vermelha para finalizar para poderem me comer € a roxa.

Ai eu caio da mina arvore e todos vem me juntar para me provar.

Depois vou para as vendas para me comprar e fazer suco e varias outras
coisas.

E assim vou indo me reproduzir para todos me provar.”

A partir dos critérios destacados, o aluno traz a informacéo da polinizacéo,
afirmando que “preciso de ajuda para me reproduzir as abelhas sdo as minhas
melhores amigas por que elas me trazem o pdlem para eu poder me reproduzir”.
Apesar de a afirmacdo parecer evidenciar o entendimento da colaboragdo dos
insetos para a polinizacdo, a ilustracdo que acompanha a frase € de uma abelha
voando ao lado de um fruto do jamboldo. A pesquisadora solicitou que o aluno

contasse mais sobre a sua ilustracdo, a que o aluno afirmou que as abelhas
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polinizam os frutos para produzir a semente.

A partir da relacao entre proposicao formulada pelo aluno, sua ilustracéo e a
afirmacao feita a pesquisadora, ndo se encontram evidéncias da aprendizagem

sobre os aspectos da polinizacao.

O aluno relaciona o conceito “reproducado” a formacdo do fruto quando
afirma: “Eu demoro muito tempo para me reproduzir, mas depois que me reproduzo
vem o fruto do Jamboldo”, mas ao longo do texto ndo demonstra aspectos que

evidenciem o significado do conceito de “reprodugéo”.

No texto, é citada a mudanca de coloracdo do fruto, como sinalizacdo de
prontiddo do mesmo para consumo. Também é feita a relagdo do fruto com a vida

cotidiana, sendo citado exemplo de consumo e comércio do jambolao.

Mesmo o aluno tendo trazido elementos do cotidiano para o seu texto,
parece que ele ndo aprimorou significativamente os conhecimentos prévios
identificados no inicio da unidade, pois ja afirmava em seu MC.1 que o fruto era o
orgdo de reproducdo e que a polinizacdo estava relacionada a producdo de
sementes. O aluno nao traz em seu texto elementos que tratem sobre as estruturas
florais e sua colaboracdo para o processo de frutificacdo, nem sua relagdo com a
formacdo do fruto. Nao foram, portanto, encontradas evidéncias de AS a partir deste

instrumento.

e A2

“Ola sou 0 Jamboléo

Ol& sou o jambolao.

Sou uma arvore bem grande e dou frutos muito bom.

Mas quando os animais me largam o pélem eu fico muito feliz.

Depois que cai as frutas fica um ambiente feio.

Logo quando eu nasci eu era bem pequenininha como o desenho da
paginal.

Agora sou bem grande.

Eu tenho évulo e ovario.

O 6vulo recebe a célula reprodutiva.
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O o6vulo vira a semente.

E a semente vira arvore.”

No texto a polinizacdo é sinalizada como algo bom para a arvore, mas nao é
explicado o motivo. A estrutura das flores ndo é descrita, mas o aluno demonstra
reconhecer a transformacdo do évulo fecundado e do ovario apds a fecundacéo.
Descreve parcialmente o processo de fecundacao, citando a célula reprodutiva e

ilustrando ovario, 6vulo, pélen e o tubo polinico.

O aluno consegue descrever a continuidade do processo de reproducéo ao
descrever que “a semente vira arvore”, mostrando que, além do entendimento da
formacdo da semente, compreende sua funcdo. O entendimento da funcdo da

semente j& havia sido identificado no Instrumento 1 (Q9b).
o A3

“O JAMBOLAO E A ERVA-MATE

Esse € um jamboldo maduro.

Essa é uma arvore do jambol&o é a Syzynguim Cumini.
Essa é uma flor hermafrodita (tem 2 sexus).

Essa é uma arvore de erva-mate a llex paraguarienses.

Essa é a flor masculina da erva-mate.
Essa é a flor feminina da erva-mate.
Esse é o ovério do Jambol&o.
Essa é a célula reprodutiva entrando no ovario.
Esse € o ovério virando fruto que ja esta bom para comer.”
O aluno elaborou seu livro de forma a descrever suas ilustracées. Assim foi
demonstrando as plantas trabalhadas, diferenciando-as quanto ao tipo de flor e

optando por descrever a fecundacéo do jambolao.

O podlen ou os polinizadores ndo sao citados, ndo sendo relacionados com a
existéncia da célula reprodutiva no ovario. Por isso, parece nao ter elementos que
indiqguem o entendimento da funcdo do 6vulo e do ovario na fecundagdo. Mesmo
nao sendo descrita a funcao das pétalas, o aluno mostra, em forma de desenho, as

pétalas caindo apds a fecundagédo, no momento que afirma “Esse € o ovario virando
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fruto que ja esta bom para comer’. Parece trazer o entendimento de que a
frutificacdo € um processo instantdneo, pois apds o ovario esta “virando fruto” e ja
esta “bom para comer”, ou seja, maduro, desconsiderando que ndo ha somente o

crescimento do ovario, mas também o desenvolvimento da semente no seu interior.

e A4

“A VIDA REPRODUTIVA DO JAMBOLAO
DA FLOR AO FRUTO

Oi eu sou a flor do jamboldo meu nome cientifico é Syzygium Cumini, vou
explicar como eu me reproduzo e para que eu Sirvo.

Eu sou uma flor hermafrodita tenho partes femininas e masculinas.

A minha parte feminina chama-se estigma e a masculina antera, a antera da
pélen para o estigma meu polinizador € a abelha.

Dentro da minha parte feminina tenho 6vulos e ovarios se transformam em
fruto e os 6vulos em sementes eu dou origem a esse fruto.

O meu fruto muda de cor para avisar vocés quando estou bom para comer
eu tenho trés cores: branco, vermelho e por fim roxo.

Como meu fruto da para comer, fazer suco, eu sirvo de alimentos para
passarinhos dizem que eu sou doce e acido e bem forte.

O meu fruto s cresce no inverno, por dentro depois que eu caio no chdo eu
fico com uma gosma e todo mundo suja 0s pés quando pisam em mim.

Sem ajuda da abelha e do vento eu néo crio fruto, se ndo existisse a abelha

eu ndo seria ninguém.”

O aluno consegue se apropriar da proposta e personificar seu personagem,
sendo a flor do jamboldo sua personagem principal, que conta a histéria. O aluno
consegue trazer elementos que indicam a compreensdo da dependéncia da
polinizacdo para que a frutificagdo aconteca. Identifica as estruturas florais como
elementos importantes para a reproducdo: “Eu sou uma flor hermafrodita tenho
partes femininas e masculinas. A minha parte feminina chama-se estigma e a

masculina antera, a antera da pdlen para o estigma meu polinizador é a abelha”.
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Traz o entendimento da funcdo do évulo na fecundacédo, reconhecendo a
transformacao do 6vulo fecundado e do ovario apds a fecundacgéao: “Dentro da minha
parte feminina tenho évulos e ovarios se transformam em fruto e os 6vulos em

sementes eu dou origem a esse fruto”.

Identifica o jamboldo como elemento do cotidiano ao afirmar a possiblidade

do consumo e ainda como necessario para a alimentagédo dos animais.
o A5

‘A ERVA-MATE

Eu sou a erva-mate. Sabia que eu tenho fruto meu fruto tem o nome de
drupa ele é assim.

Meu fruto é formado com varias partes e com muito cuidado. Imaginas € tao
dificil que tenho até que negociar com as abelhas o meu néctar pelo pdlen.

Tenho flor feminina e masculina, mais a masculina é tdo generosa que da
polen para feminina.

Mas vocé se pergunta, como o poélen é transportado da flor masculina para a
feminina?

O pdélen é transportando pelas abelhas e com muito cuidado olhe na préxima
pagina.

Assim sou eu anciosamente esperando o pélen chegar.

As célula reprodutiva que estava dentro do pdlen desse pelo tudo polinico
até o 6vulo ai comeca a verdadeira transformacao.

ApoOs a célula reprodutiva ao chegar ao ovulo o ovulo comeca a inchar e se
transformar e virar em semente.

O ovério vira a parte deliciosa ou seja o fruto.”

O aluno consegue se apropriar da proposta e personificar seu personagem,
sendo erva-mate sua personagem principal, que conta a histéria da reproducéo. O
texto traz elementos que mostram o reconhecimento da polinizagdo como processo
fundamental para a fecundacéo e frutificacdo. Traz uma das estratégias da flor em
atrair insetos, a produgdo de néctar: “Imaginas é tdo dificil que tenho até que

negociar com as abelhas o meu néctar pelo pélen”.
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O aluno nomeia as flores pistiladas e as estaminadas, mas nao traz
definicbes que as diferenciem estruturalmente, apenas funcionalmente: “Tenho flor

feminina e masculina, mais a masculina € tdo generosa que da pélen para feminina”.

Reconhece a transformacdo do oOvulo fecundado e do ovario apos a
fecundacdo, caracterizando a frutificacdo, como pode ser percebido através da
afirmativa: “Apos a célula reprodutiva ao chegar ao ovulo o ovulo comega a inchar e

se transformar e virar em semente. O ovario vira a parte deliciosa ou seja o fruto”.

O aluno traz um enriquecimento de conceitual notavel, pois, na analise de
conhecimentos prévios, ndo foi possivel identificar subsuncores relacionados a
polinizacdo, nem entendimento da reproducéo, a ndo ser relacionados as sementes

ou brotamento (assexuada).
e A6

“JAMBONLHAO

Oi eu sou um jamboldo eu sou grande como um salguero.

Eu comese como uma semente mas creci com as ajudas das abelha.

As abelha pegam o pdlen de nés flores masculina para leva para as flores
femininas.

Mais as flores do jamboléo elas sdo hermafrodita ou seja ela € masculina
almesmo tempo feminina.

O poélen pode ser levado pelo vento também.

Quando o 6vulos vira a semente e o ovario no fruto ele crese ate o estigma.

O polem pode ser dividido por uma a outra do lado.

Quando o fruto é comido a semente é plantada e comeca tudo denovo.

A enste de acaba (Ah, antes de acabar) a flor ndo pode se reproduzir de o

polem for de outra espécie.”

O aluno relaciona a polinizagdo como fendmeno a producdo do fruto,
salientando que a planta ndo se reproduz se o polen for de outra espécie. O aluno
entende a polinizacdo como o transporte do pdélen da estrutura masculina para a
feminina, afirmando que o jambolao tem flores hermafroditas, e usando corretamente

o termo. Apesar disso, o aluno ndo descreve o processo de fecundacéo, ndo sendo



118

possivel afirmar se ele apresenta elementos que indiquem a compreenséao da funcéo

do pdlen na fecundagéo.

Ele reconhece a transformacdo do ovulo fecundado e do ovario apés a
fecundacdo, caracterizando a frutificacédo e explicando ainda o crescimento do ovario
"até o estigma”, mostrando que identificou resquicios desta estrutura no apice do

fruto.
o A7

“O JAMBOLAO

O jambolao é uma fruta.

e a abelha vai nele e pega o pdlen.

e 0 estigma é uma célula reprodutiva.

e 0 jamboldo é uma fruta muito boa.

e dentro do fruto do jambolao tem o ovério.

e dessa semente que sai 0 jambolao.

a arvore do jamboldo é muto muto grande mesmo
e as vezes cai um quantos jambol&do no chéo.

e a abelha é um animal muto bonito.”

O aluno ndo desenvolveu a proposta de personificacdo da planta,
elaborando um texto com frases curtas que descrevem as ilustracdes de forma

isolada.

Apresenta discordancias conceituais em relacdo ao material trabalhado,

como pode ser visto nas afirmagbes: “e o estigma € uma célula reprodutiva”, “e

dentro do fruto do jamboldo tem o ovario”.

N&o relaciona a polinizacdo com a reproducdo, fato ja identificado na analise
de conhecimentos prévios. A flor ndo esta presente no texto e as estruturas florais
sdo mencionadas de forma isolada (ovario, estigma) ndo sendo possivel identificar o
reconhecimento do aluno sobre suas func¢des para a frutificacdo. Nao traz, também,
indicios de reconhecer a transformacdo do Ovulo fecundado e do ovario apés a

fecundacdao, caracterizando a frutificacao.
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e A8

‘A REPRODUC}AO DA DONA ERVA MATE

Meu nome cientifico € lllex paraguarienses e sou mais conhecida como Erva
Mate meu jeito € assim

E a minha arvore e bem grande, o passarinho que fica na volta da minha
arvore o sabia.

A erva mate é bem conhecida por causa do mate que os gauchos bebem.

A flor masculina que tem o pdlem e a abelha busca o pdlem e leva para a
flor feminina assim:

O fruto da erva mate da avisa as pessoas que colem ele comeca ela cor
verde, branca vermelho e depois roxo e a cor final

A Erva- Mate e bem conhecida no mercado o guilo da erva mate esta bem
cara no mercado mais vai BAIXAR.

O meu crescimento e assim:

Crescimento:

E agora o fruto”

A aluna traz a estrutura do texto bem parecida com a do livro trabalhado em
aula. Enriquece sua histéria trazendo elementos culturais e socioecondmicos, como
a gquestao cultura do uso da erva mate e a variacdo do preco no mercado, em alta no

momento do desenvolvimento da unidade.

Apesar de a aluna citar a polinizacdo como o processo de transporte do
pélen da flor masculina para a feminina, ndo descreve a funcao especifica do pélen
na reproducdo nem mesmo a fecundacdo, ndo estabelecendo uma relacdo entre
estes fendbmenos e a frutificacdo. Consequentemente também néo traz a relacéo
entre a flor e o fruto, ndo citando em nenhum momento a flor e suas modificaces

caracteristicas da frutificagéo.

No instrumento de analise de conhecimentos prévios, A8 ja trazia a relacao
entre polinizagdo e reproducédo de forma isolada, sem relacionar os conceitos de flor

e fruto no seu MC.
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e A9

‘A ERVA-MATE

Vocé nao imagina mas a erva-mate do seu chimarrdo é uma arvore. Meu
nome cientifico é ilex Paraguariensis.

Agora nas prOximas paginas VOcé vai ver como eu Sou e como eu me
reproduzo.

Essa € minha flor masculina e veja as partes dela.

Na antera é onde fica o polen na flor masculina até vir um polinizador para
levar o polen até a flor feminina.

Agora veja como o pélen é polinizado até a flor feminina.

Como vimos na pagina anterior o meu polinizador esta levando o pdlen ate a
flor feminina.

Veja agora as partes da flor feminina.

Quando o pdlen chega ao estigma ele libera uma célula reprodutiva que vai
até os ovulos.

Depois que a flor feminina libera seu polen a flor vai morrer.

E na flor feminina ela vai se reproduzir no fruto

Bom essa é minha histéria de sua erva-mate usada em seu chimarrao.”

A9 apoderou-se e desenvolveu a proposta de personificacdo, escolhendo a
erva-mate como personagem da histéria. Em seu livro, bem ilustrado e colorido, traz
elementos que mostram indicacdes de reconhecimento das func¢des de polinizagéo e
fecundacao, quando afirma: “Na antera € onde fica o pélen na flor masculina até vir
um polinizador para levar o poélen até a flor feminina”, bem como estruturas de cada
flor, utilizando adequadamente os termos antera e estigma. Explica de forma
adequada a fecundacdo, mas néo deixa claro o entendimento da formacdo da
semente e da transformacao do ovario no fruto, apesar de afirmar que a flor se

transforma em fruto.
e Al0

“ERVA MATE E SUA HISTORIA
Ola eu me chamo Lili meu nome verdadeiro € llex paraguariensis Nasci de

uma arvore Brasileira:
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Me descobriram no Paraguai, minha visita predileta € da Sr. Abelha pois ela
me deixa muito feliz quando me traz o polen.

Minha semente nasce do ovario e la eu cresco.

E me desenvolvo assim.

Agora vou falar mais sobre mim e das partes da minha flor.

Minha flor feminina € assim.

A Unica coisa que eu nao gosto € quando arrancam a minha amiga, a
eucalipto para fazerem folhas de cadernos.

O nome Dela é Susi. Nos somos amigas des que me plantaram.

Ela esta sempre ao meu lado.”

Apesar de A10 ter personificado a personagem erva-mate, ndo desenvolveu
totalmente a proposta no sentido de contar a origem da planta. A aluna traz uma
afirmacdo que indica que a abelha é responsavel por trazer o pdlen, mas nao

especifica por que este processo é importante, ndo ligando o polen a fecundacéo.

Localiza o desenvolvimento da semente no ovario, mas nao relaciona seu
surgimento com a fecundacdo do O6vulo. A10 ndo reconhece, portanto, a
transformacdo do oOvulo fecundado e do ovéario apdés a fecundacdo, que

caracterizaria a frutificacao.
o All

“SUZUGIUM CUMINI JAMBOLAO

Ol4 meus amigos meu nome € jamboldo os que me estudam me chamam de
Syzigium cumini quando eu fico rosa e azedinho as criangas adoram meu gostinho
sobem em minha (arvore) para me pegar.

Quer saber como sou madura observe o desenho abaixo:

Olhe como sou.

Todos seres nascem, crescem e morrem apesar de que uns vivem bastante
tempo, mas o circulo da vida. E assim com minhas irmas quando nao sao provadas
fica madurinhas demais pois ficam triste vocé quando fica triste ndo murcha? Ou
vocé chora ou fica como a carinha pra baixo apesar de sermos tao fracos indefesos
e frageis ndo devem machucar a gente.

Como um recém-nascido eu ndo tem a imunidade alta ndo ia gostar que
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pisasse ndo pise em cima de nas flores cheirosas aromas que deixam onde vocé
vive mas 0s meios de transporte poluem e vocé nao sentir nosso doce aroma eles
nos poluem e nos matam

Minha maméae e papai

Estou me formando. 1 meu pai produz o polen.

2 minha mae recebeu o pdlen nos ovarios depois de meu pai produzir o
polen.

3 Depois as pétalas da minha carinha comecam a cair depois de acabar o
poélen.

5 e a arvore comeca a crescer

6 Eu e minhas irmas comecamos a crescer

7 comecamos a ficar madurinho

Estou madura para ser provada

Depois de tanto tempo cresci estou no penultimo estagio de vida. ndo se
esqueca de (ndo) maltratar as plantas.

Num dia tranquilo alguém sobre em minha arvore quem sera (?) sdo garotos.
Jambolao diz(:)

- tomara que eu seja provada entdo uma méo a pega e nhac nhac.”

A proposta foi bem aceita por All, que optou por personificar o fruto do
Jamboldo, o qual conta sua origem, desenvolvimento e fim, o consumo por

humanos.

O aluno explicou a ilustracao da pagina 6, mostrando compreender que a flor
que ele nomeia como “‘mamde e papai” € uma flor hermafrodita. Explica
corretamente a polinizacdo, relacionando-a com a producdo do fruto. Reconhece a
funcdo das pétalas e pontua sua queda apds a polinizacdo, mas néo cita outras
estruturas, apesar de ilustra-las corretamente — inclusive o tubo polinico no momento
da fecundacdo. N&o cita a origem da semente nem a transformacao do ovario no

fruto.
e Al2

FRUTO DO JAMBOLAO

Essa sou eu me chamo jambolao
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Meu o meu nome de verdade € Syzygyum cumini, mas me chamam de
Jambolao.

A abelha € minha amiga ela me traz polen, de outra flor masculina,
hermafrodita.

Através de meu crescimento vou mudando de cor, primeiro fico verde,
depois vou ficando branco, depois vermelho e quando estou pronto fico roxo.

Preciso mudar de cor para 0s animais e as pessoas saberem que estou
pronto.

Varias pessoas me usam para comer, fazer sucos, etc.

Varios animais vao em minha &arvore para comer meu fruto.

Minha planta tem muitas anteras.

Meu fruto se forma pelo ovario e o 6vulo forma minha semente.

A planta escolhida por A12 foi o jamboldo. A aluna cita a ocorréncia da
polinizagdo pelo transporte do pdlen de uma outra flor masculina, acrescentando a
palavra “hermafrodita” no final da frase. Nao fica claro se o entendimento € de que o
transporte se da entre duas flores masculinas ou se houve o entendimento do que

se trata uma flor hermafrodita.

A12 néo cita nenhuma estrutura floral, nem mesmo as pétalas, nao trazendo
indicios da func@o das estruturas florais bem como do pdlen e do 6vulo na
fecundacdo. Também nado traz elementos que indiguem que reconhece a
transformacao do 6vulo fecundado e do ovério apés a fecundacéo, caracterizando a

frutificacao.
e A13

“AVIDA DO SR. JAMBOLAO

Esse sou eu Syzugium mais conhecido como jambol&o

Minha flor é hermafrodita

muitas pessoas adoram comer o meu fruto ele é bem doce e gostoso!
Hum...!!!

As minhas amigas abelhas que trazem pdlen para a antera me ajudam muito
essa é a minha grande amiga antera

ela produz o pdlen
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o fruto do jambolédo é formado pelo ovario

a semente do jamboldo vem do évulo conforme a semente cresce o 6vulo
almenta

Depois desse trabalhdo a fruta do jamboldo estd quase pronta para o
comercio

Depois de colher ela esta pronta para comer e etc...”

A proposta da elaboracdo do texto foi desenvolvida, Al4 optou por
personificar o jamboldo. O aluno cita a importancia da polinizacdo, mas nao explica
por que motivo. Escreve, em uma parte da histéria, que a abelha traz o polen para a
ANTERA, mas na pagina seguinte afirma que a ANTERA produz o pélen. Essa
contradicdo foi verificada analisando o MC, em que se constatou que o aluno

identifica a liberacdo do pélen pela antera.

O aluno nao explica a fecundacao ou a frutificacdo, ndo citando nenhuma
estrutura floral e o seu papel nestes processos. Traz corretamente a relacdo entre
ovulo e semente, mas afirma que conforme a semente cresce o 6vulo aumenta. Nao
se sabia se ele se referia ao crescimento conjunto da semente e do ovario, por isso
procurou-se esta relagcdo também no MC, no qual o aluno relaciona corretamente o

6vulo a semente.
e Al4

“O JAMBOLAO

Eu sou o jamboldo como todos os frutos tenho semente olha como eu sou
na pagina 3.

Na pagina 3 vocé viu o meu fruto e eu me esqueci de te dizer gue meu home
cientifico € Syzigium cumini.

Vocé agora vai saber que eu tenho dois sexos veja 0 meu gineceu ou
estigma que é a parte feminina minha na pagina 6.

Pois agora vocé ja viu minha flor agora vai ver meu ovario e os 6vulos.

O 6vulo depois ele vira uma semente e o ovario incha e vera ele por fora na
outra pagina. (mostra o fruto)

Agora veja por dentro na outra pagina.

Agora ja esta pronto para se formar o fruto veja o desenho do jamboldo. no
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marcador.
J& esta pronto para comer ele ja esta maduro, Espero que tenha gostado da

minha historia.”

A proposta da atividade foi desenvolvida com o aluno optando pela
personagem do jamboldo. No inicio do texto, o aluno traz o seu conceito de frutos:
todos aqueles que possuem sementes. Posteriormente, ele apresenta a flor
hermafrodita, descrevendo a parte feminina, mas ilustrando e identificando também

a parte masculina.

Al4 néo relaciona a polinizac&o ao processo de fecundacao, ndo citando em
nenhum momento de que forma a fecundac&do ocorre. A explicacdo comeca ja
quando “o o6vulo depois vira uma semente e o ovario incha’”. Reconhece a
transformacao do 6vulo fecundado e do ovéario apds a fecundacao, caracterizando a

frutificacdo, mas nao cita nenhuma outra estrutura floral relacionada a fecundacéo.
e Al5

“HISTORIA DA ERVA-MATE

Meu nome ¢€ llex paraguariensis mais conhecida como erva-mate.

A abelha pega meu poélen pela minha antera.

Quando a abelha pega o pdlen ela leva para a planta feminina.

Quando o polen chega na planta a célula reprodutiva vai para o 6vulo.

Quando a célula vai para o 6vulo o ovario incha.

Quando a abelha pega o pdélen da planta masculina as pétalas da planta
murcham.

E depois de murchar elas caem.

Depois que o ovario incha e as pétalas caem vem o meu fruto.”

A planta escolhida para a atividade foi a erva-mate. A15 descreveu a
polinizagéo, fecundagédo e frutificagdo sequencialmente. Trouxe evidéncias de que
reconhece a funcdo das pétalas na estratégia de atracdo de polinizadores, pois
descreve a senescéncia da flor estaminada apos a polinizagdo, bem como a da flor

pistilada apds a fecundacéo. Descreve o processo e o papel do 6vulo e do pélen na
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fecundacdo, referindo-se corretamente a célula reprodutiva. Reconhece a
transformacao do 6vulo fecundado e do ovario apds a fecundacéo, caracterizando a

frutificacao.
e Al6

“O NASCIMENTO DA ERVA-MATE

Bom dia meu nome e llex paraguariensis, vamos ver hoje 0 meu surgimento.

Comecei como uma semente e claro!

As abelhas e quem ajudaram a minha mée a me ter trazendo pélen para
dentro de minha mée.

O pélen estava descendo assim;

Depois as pétalas de minha méae cairam.

As sementes de dentro dela incharam.

Logo logo cria o fruto.

As pessoas e 0s animais comem o fruto.

As vezes eu apareco assim: dentro de uma cuia com uma bomba.

Agora vocés ja sabem como é a minha vida.”

A16 optou por personificar a erva-mate. Identifica o inicio da vida da planta
com a semente. Indica a polinizacdo como responsavel pela producao dos frutos e
descreve a polinizacdo, fecundacéo e frutificacdo sequencialmente. Reconhece a
senescéncia apés a fecundacdo e, ainda que nao explique a funcdo de outras
estruturas (antera, estigma), desenha o processo de fecundacéo, representando o
tubo polinico e as células reprodutivas. Nao deixa clara a relacdo entre o
desenvolvimento do ovéario e o fruto, bem como entre o 6vulo fecundado e a
semente, a qual cita como se ja existisse dentro da flor. Na analise dos
conhecimentos prévios, essa caracteristica de relacionar a semente a flor ja havia

sido identificada.
o Al7

“MINHA HISTORIA EU SOU O JAMBOLAO
Sou uma arvore muito conhecida todos adoram meus frutos sou o Jambol&o.

Meus frutos tem uma corzinha roxa bem escurinha tem um gostinho um
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pouco forte.

Mais sou uma flor um pouquinho diferente pois minha flor tem os dois sexos
ou mais conhecida como Hermafrodita.

Preciso do pélem para poder me reproduzir, meu ovario tem que receber as
células reprodutivas. Para com o tempo se transforma em meu fruto.

Mais para tudo isso preciso se ajuda da abelha para receber esse polem e
poder fazer minha parte tambem.

Para chamar atencdo das pessoas ou animais, meu fruto vai mudando de
cor ate ficar maduro e pronto para comer. Ele fica das cores Roxo, branco, vermelho.

Depois de um tempo meus frutos comega a cair no ch&o pois estdo muito
maduros ja.

As pessoas ao comer meu fruto jogam no chdo e assim cada vez mais

posso me reproduzir e ser mais conhecida.”

Para desenvolver a proposta da histéria, Al7 optou pelo jamboldo.
Demonstrou a relagdo entre a polinizagdo e a reprodugao ao afirmar “Preciso do
polem para poder me reproduzir, meu ovario tem que receber as células

reprodutivas. Para com o tempo se transforma em meu fruto”.

Apesar de sinalizar a transformacdo do ovario em fruto, ndo fez o0 mesmo
entre 6vulo fecundado e a semente. As estruturas florais e seu papel na reproducéo,
com excec¢do do ovério, ndo estdo presentes no texto de A17. Mesmo com esta

auséncia, A17 parece considerar a flor como érgéo reprodutivo.



6. Resultados

N&o se pode considerar como resultados de uma UEPS a porcentagem de
alunos que alcancaram uma AS no tempo determinado da unidade, mas sim o
processo de cada aluno durante o desenvolvimento da intervengdo. Como avaliagcéo
final, os instrumentos nos revelaram a situagdo da estrutura cognitiva do aluno no
momento da atividade, e, por esta estrutura ser dindmica, a propria atividade

avaliativa acaba contribuindo como parte de um processo de aprendizagem.

De forma bem geral, podem-se observar trés diferentes situactes
resultantes do desenvolvimento da unidade, no momento de avaliacdo da situagao

cognitiva:

. Alunos que apresentaram indicios de AS do conceito de frutificacao,
mas de uma forma mais geral, mais inclusiva. Nesses casos, observa-se 0
inicio da estruturacdo dos conceitos com o processo de aprendizagem
significativa subordinada, em que se observa a diferenciacdo progressiva,
mas nem sempre chegando a reconciliacdo integrativa dos mesmos.
Observa-se, também, o desenvolvimento de conceitos de polinizacdo e
frutificacdo, mas nem sempre a fecundacéo estéa clara dentro da dindmica da
frutificacdo. S&o exemplos deste caso: A2, A3, A5, A6, A8, All, Al16 e Al7.

o Alunos que apresentaram indicios de AS do conceito de frutificagdo de
forma menos inclusiva. Nesses casos, observa-se a estruturacdo dos
conceitos com a diferenciacdo progressiva e alguns casos de reconciliacéo
integrativa. O que difere do caso anterior € a presenca dos conceitos
subsuncores necessarios para o0 desenvolvimento do conceito de
frutificacdo: a polinizacédo e fecundacdo. S&o exemplos deste processo: A9,
All, Al4 e Al5.
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o Alunos que ndo apresentaram, de forma evidente, indicios de AS, e
tiveram dificuldades na elaboracdo de proposi¢cdes, ndo sendo possivel
identificar a reelaboracdo dos conhecimentos prévios nos instrumentos de

coleta. S&o exemplos desse processo: Al, A7 e A10.

Seré feito um comentario sobre a trajetéria de cada aluno ao longo da
unidade de forma que se possa caracterizar seu processo individual dentro da
UEPS.

6.1 Al

Al é um aluno de 14 anos, que chegou a 52 série apos algumas reprovacoes
nas séries anteriores. No inicio da intervencdo, foi o Unico que apresentou
resisténcia as atividades, demonstrando, por vezes, comportamento agressivo e
intimidador com os colegas. A pesquisadora buscou informacdes junto a professora
titular e as demais professoras, confirmando que esse era um comportamento
frequente do aluno. Ao longo da Unidade, foi possivel construir uma relacéo
positiva, em que o aluno mostrou-se colaborador em alguns momentos, permitindo
uma aproximacdo mais amigavel, mas ndo demonstrando motivacdo para as

atividades.

Foi um aluno frequente, ausentando-se somente no encontro 10, no qual
foram realizadas atividades de reconciliacédo integrativa no final do desenvolvimento

do conteudo propriamente dito da unidade.

Como conhecimentos prévios, através do instrumento 1, o aluno demostrou
conhecer diferentes tipos de flores; diferenciar as plantas dos animais em funcéo do
movimento; relacionar o pélen a reproducao das plantas e a alimentagédo de animais.
O Instrumento 2 traz a confirmacdo do conhecimento prévio da polinizagdo e do
fato de o fruto ser um 6rgéo de reproducdo. Essa confirmacéo significa que o aluno

possuia 0s conhecimentos prévios necessarios para o aprendizado da frutificacao.

Ao longo da unidade, a dificuldade foi a disposi¢cado para aprender, um dos
fatores basicos para que a AS ocorra. Houve dificuldade para integra-lo as atividades

e para impedi-lo de perturbar os colegas.



130

Na avaliacdo somativa individual (MC.2), houve resisténcia a realizacédo da
atividade no que tange a etapa de organizacdo dos conceitos. A estrutura linear
desenvolvida e Unica proposicéo construida, apesar de valida, demonstram que nao
ha uma evidente organizacdo hierarquica entre 0s conceitos. Esse tipo de
organizacdo sugere a ndo aquisicdo de significados de forma subordinada. A
avaliacao final foi a atividade em que o aluno demonstrou maior motivacao e
empenho, diferenciando das atividades que realizava com pressa e displicéncia. Seu
livro € ilustrado e colorido, e a historia foi escrita a lapis e depois transcrita a caneta,

0 que demonstra um maior cuidado com o trabalho.

No texto produzido nédo ficou evidente a reelaboracdo dos conhecimentos
prévios identificados no inicio da unidade, pois ndo houve um enriguecimento
significativo de suas proposic¢des, construidas de forma mais geral pelo aluno. Isso
fica evidente tanto no texto quanto no MC.2, quando Al afirma que : JAMBOLAO é
um FRUTO que NASCE do OVARIO que se REPRODUZ depois de muito TEMPO.

A partir destas observacdes, conclui-se que o aluno ndo se apropriou
significativamente do material trabalhado durante a unidade, n&o o relacionando com
0s conhecimentos prévios identificados na primeira fase da unidade.

6.2 A2

A2 é um aluno de onze anos, que apresentou um comportamento ativo,
interagindo bem com os colegas, mas estabelecendo em alguns momentos uma

relacdo de animosidade por partilhar de acfes junto a Al.

O aluno faltou em trés encontros: primeiro, na oficina de mapas conceituais;
depois, na investigacdo de conhecimentos prévios (MC.1, que foi feito
posteriormente) e na fase de organizadores prévios; e, por ultimo, no dia da

avaliacdo somativa individual, que também foi feita posteriormente.

O aluno desenvolveu todas as atividades propostas quando elas eram
conduzidas com um maior foco individual, solicitando a presenca da pesquisadora
para orienta-lo. Em dupla, no entanto, as atividades eram feitas de forma rapida e

displicente.
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Na analise de conhecimentos prévios, foi identificado que o aluno possuia os
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento da unidade, identificando a
semente e o0 polen como estruturas importantes para a reproducéo e identificando o

fruto com um 6rgao da planta.

A partir da analise do MC.2 e do texto produzido, identifica-se o
desenvolvimento do conceito de reproducao, pois o aluno localiza a flor como 6rgéo
reprodutivo e relacionando o ovario com o seu produto, que é o fruto. A polinizagéo é
descrita de forma mais geral, ndo sendo citada a sua origem, nem o papel do pdlen
no processo. A fecundacao carece dos conceitos anteriores da polinizacdo para que
se estruture, ndo aparecendo no MC. A relacdo estabelecida entre 6vulo e ovario
aparece posteriormente na histéria elaborada pelo aluno, sendo possivelmente
influenciada pela atividade do MC.2. Dessa forma, parece que o aluno traz um
entendimento sobre o processo reprodutivo de forma mais geral, ndo considerando
as particularidades morfoldgicas da flor hermafrodita do jamboldo. Isso indica que o
processo de frutificacdo que foi trabalhado interagiu com o0s subsuncgores,
propiciando a elaboracdo dos conceitos.

6.3 A3

A3 é um aluno que participou de todas as atividades. Demostrou interesse e
sempre participava oralmente durante as aulas. Apesar disso, faltou a cinco
encontros da intervencao. Trés faltas foram nos encontros 6, 7 e 8, justamente na

fase da organizacdo dos conhecimentos prévios.

A investigacdo de conhecimentos prévios foi feita com A3 em horario
diferenciado das aulas de ciéncias, também devido a sua auséncia. Nos
instrumentos 1 e 2 foi possivel observar que o aluno identifica poucas plantas do
tipo ornamental. Quanto a reproduc¢do, ndo respondeu a algumas questdes sobre
esse tema e ndo relacionou polinizacdo a fecundacdo. O objetivo, apds a analise de
conhecimentos prévios, era trabalhar com A3, de forma mais focada, alguns
conceitos prévios ausentes, mas necessarios para a aprendizagem do material a ser
desenvolvido na unidade. O foco nos conceitos REPRODUCAO, POLINIZACAO,
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POLEN, SEMENTE seria desenvolvido na fase de “Organizacdo dos conhecimentos
prévios”, que se deu nos encontros em que o0 aluno ndo estava presente,
prejudicando seu aproveitamento. Mesmo que fossem realizadas retomadas das
aulas no inicio de cada encontro, os alunos cuja frequéncia ndo era constante, como

A3, acabavam sendo prejudicados.

Presente nos demais encontros, A3 acompanhou todas as atividades de
desenvolvimento do material estruturante, sendo um aluno atento e colaborativo com

todos em aula.

Na preparacao para a avaliacdo individual, quando, de forma coletiva, foram
selecionados conceitos para resolver a situacdo-problema da reproducdo do
jambolao, ele colaborou citando varios conceitos que julgava importantes para a

atividade.

Analisando conjuntamente a histéria produzida por A3 e o0 seu MC.2,
percebe-se que ele ndo traz claramente a funcdo do pdlen para a reproducédo. A
polinizacdo, portanto, € um conceito que esta sendo desenvolvido, ja que ndo estava
presente nos conhecimentos prévios do aluno, mas agora pode ser identificado, a
partir de um entendimento mais geral. Nesse entendimento mais geral de A3, a
POLINIZACAO acontece através dos insetos, mas néo esta ligada a existéncia da

célula reprodutiva e a fecundacdo do 6vulo, ndo havendo, nesse caso, a

reconciliacdo integrativa entre estes conceitos.

Em seu texto, o aluno identifica que a origem do fruto esta na flor, mas no
MC.2 a relacdo entre flor e fruto ndo é mencionada, ndo havendo a relacdo entre
Ovulo fecundado e semente. A estrutura do seu texto é organizada de forma a
descrever as ilustracbes das duas plantas trabalhadas em aula. A forma como
descreve suas ilustracdes, bem como as proposi¢cées desenvolvidas em seu MC.2,
relacionadas ao fato de que o aluno ndo teve um pleno processo de organizacao de
conhecimentos prévios, sugere que o aluno encontra-se em um momento continuum

entre aAM e a AS.

Este momento € dinamico, e ndo significa que ndo houve aprendizado, mas
sim que as interagcdes entre as novas informacdes e as prévias podem ter se dado

de forma inicialmente mecéanica. Considera-se que o aluno teve um bom
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aproveitamento, considerando a sua auséncia em um momento crucial da unidade,
pois acabou incorporando novos conceitos, que serdo utilizados para interagir e

desenvolver novas aprendizagens.

6.4 Ad

E um aluno que cursa pela primeira vez a quinta série, tendo a idade regular
para este periodo. A pesquisadora ja o conhecia por participar voluntariamente das
atividades do Clube de Ciéncias. O aluno foi muito participativo ao longo da unidade,
realizava perguntas, contribuia e parecia estar empolgado com as atividades. Sua
frequéncia foi variavel, em funcéo das condic¢des climéticas do inverno, conforme ele
mesmo justificou; ausentou-se em alguns encontros, principalmente nos dois
primeiros encontros da oficina de MC e em um encontro do desenvolvimento do

material estruturante.

A4 possuia 0s conhecimentos prévios necessarios para o desenvolvimento
da unidade, a relacdo entre polen e reproducdo foi identificada, assim como as
sementes, mesmo de forma isolada. O aluno demonstrou também o conhecimento

de plantas ornamentais, alimenticias e do uso medicinal dos vegetais.

Analisando as atividades finais, elaboracdo de histéria e MC.2, o aluno
explica o processo de polinizacdo, mas nédo elabora a fecundacéo, nao identificando
o papel do polen ap6s a polinizacdo. Reconhece a transformacédo das estruturas
florais femininas apés a fecundacédo, tendo clareza quanto a origem do fruto e a

estrutura hermafrodita da flor.

A partir da andlise do MC.2, observa-se que o0 aluno supera a situacao
problema desenvolvendo proposicées que dao conta de explicar a reproducédo de
uma planta hermafrodita, através de niveis hierarquicos claros, sugerindo a
diferenciagcdo progressiva. Dessa forma, a partir desse conjunto de observacdes
encontram-se indicios de que o aluno desenvolveu uma AS do processo de

frutificacéo.
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6.5 Ad

O aluno aparenta ser um dos mais jovens da turma, agitado e de dificil
concentragdo, mas participativo; parece sempre motivado, apesar de ter dificuldade
de concluir as tarefas depois de iniciadas. E um colega querido pelos demais alunos
e também ja era conhecido da pesquisadora devido a sua participacdo voluntaria no

projeto que a mesma desenvolve em turno inverso na escola.

O aluno esteve ausente em apenas dois encontros: no segundo (oficina de
mapas conceituais) e no dia da avaliacdo com a elaboracdo do MC.2, que foi feito

posteriormente.

Na andlise de conhecimentos prévios, foi percebido que havia a auséncia de
subsuncores relacionados a polinizacdo e a reproducao. O aluno também trouxe o
conceito de FOTOSSINTESE como sindnimo de REPRODUCAO em uma das

questdes, apesar de utilizar corretamente o0 primeiro termo em outra resposta.

Ao longo da unidade, o aluno participou ativamente; na construgao coletiva
de mapas, por vezes ele fazia a atividade sozinho, indo, entretanto, até a classe dos

outros grupos e intervindo em suas atividades.

Nas avaliagbes individuais, o aluno mostra enriquecimento conceitual a
respeito da polinizacdo e fecundacdo, como pode ser percebido em seu texto — que
descreve mais detalhadamente a fecundacéo do évulo da erva mate. O mesmo nao
acontece quando explica a reproducéo do jamboldo em seu MC, quando, mesmo
qgue tenha resolvido a situacédo problema, o fez de forma a utilizar conceitos mais
inclusivos, ndo detalhando tanto suas proposicées quanto no texto em que aborda a

planta erva-mate, ja trabalhada em aula.

A partir dessas observagdes, conclui-se que A5 encontra-se em processo de
constituicdo significativa do conceito de frutificagdo. Sua historia reflete em parte o
conteudo trabalhado em aula, enquanto o MC.2 e sua organizacao hierarquica a
respeito da frutificacdo ainda estdo em processo. Dessa forma, considera-se que ha
indicios do processo de AS em elaboracdo na estrutura cognitiva do aluno, a partir

do trabalho realizado durante a UEPS.
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6.6 A6

O aluno cursa a 52 série com a idade de treze anos e apresenta-se em geral
sem interagir com os colegas. Inicialmente houve uma dificuldade de interag&o
entre o aluno e a pesquisadora, a qual se desfez ap0s 0 segundo encontro em que 0
aluno estava presente. Houve dificuldade de entender alguns termos utilizados pelo
aluno (tanto oralmente, quanto por escrito), o qual também parecia em alguns
momentos estar absorto em seus pensamentos, abstraindo-se das atividades.
Foram pesquisadas informacdes junto a ficha do aluno e a equipe diretiva, mas nao

ha nenhum laudo que justifique este comportamento peculiar.

A partir da investigacao inicial, foi possivel obter mais informacfes através
do MC do que por meio das perguntas descritivas. O aluno trouxe como
conhecimentos prévios a relagdo entre o polen e a reproducdo e a reproducdo

através de sementes, ndo havendo, ainda, relagédo entre flor e fruto.

Ao longo da unidade, o envolvimento de A6 foi permanente, mas com raras
contribuices orais as conversas sobre o tema da aula. Em suas atividades de
avaliacdo, é perceptivel o crescimento da elaboracdo das proposicées do aluno,

tanto no mapa, quanto na histéria produzida.

z by

O conceito de polinizacdo € relacionado a reproducdo, mas nao trata da
questdo da fecundacdo. A relacdo entre ovéario e fruto, 6vulo e semente foi
estabelecida nas duas atividades, sendo possivel afirmar-se que h& evidéncias da

AS de alguns conceitos relacionados a frutificacdo, excetuando-se a fecundacao.

6.7 A7

O aluno A7 € um adolescente de quinze anos, ele ja cursou a 52 série e, por
conta de sua infrequéncia e de outas questdes disciplinares, vem sendo

acompanhado pelo conselho tutelar, a quem as faltas devem ser informadas.

A frequéncia do aluno foi um fator preocupante, pois faltou a nove dos 16
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encontros da unidade, o que certamente prejudicou o processo de aprendizagem.
Durante as aulas, o aluno demonstrou ser participativo, realizando todas as

atividades propostas, mas nao contribuindo nas discussoes coletivas.

As atividades de andlise de conhecimentos prévios foram realizadas em
horério diferenciado por conta de sua auséncia. Nessas atividades, o aluno néo
trouxe nenhum exemplo de planta que fosse do seu conhecimento nem realizou
outras trés atividades do instrumento 1. A partir do MC.1, o aluno demonstrou
conhecer algumas partes da planta, mas sendo necessario trabalhar os subsuncores

ausentes: polen, polinizacéo, flor, reproducéo e semente.

Nos encontros que corresponderam a fase de organizacdo de
conhecimentos prévios, 0 aluno ndo compareceu, o que prejudicou sobremaneira o

processo de organizagdo preparatdrio para a unidade.

Em dois encontros que 0 auno esteve presente e nos quais foi trabalhado o
material estruturante, sua participagcdo foi satisfatéria, mas, mesmo que a
pesquisadora tenha feito retomadas constantes ao longo da unidade, o prejuizo nao

pdde ser compensado.

As consequéncias da ndo organizacdo dos conhecimentos prévios e da
auséncia no processo de desenvolvimento do material a ser aprendido séo
perceptiveis nas suas atividades individuais. No texto, foram utilizados alguns
conceitos nos quais discordancias conceituais com o material trabalhado estavam
presentes, como pode ser visto nas afirmacdes: “e o estigma &€ uma célula

reprodutiva”, “e dentro do fruto do jambolao tem o ovario”.

Conceitos isolados e com ligacbes sem validade também aparecem no
MC.2, caracterizando a auséncia de elaboracdo de significado desses conceitos
nesse momento na estrutura cognitiva do aluno, impossibilitando-o de resolver a

situagao problema.

Entende-se que a avaliacdo deste aluno ndo tem como ser feita a partir dos
mesmos critérios daqueles mais frequentes as aulas, pois o aluno ndo vivenciou a
UEPS, e consequentemente ndo teve as mesmas oportunidades para a constituicao
dos conceitos em sua estrutura cognitiva. Isso impossibilita a avaliacdo da

contribuicdo do conjunto de estratégias da UEPS para a AS no caso desse aluno.
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Esse fato corrobora a importancia de o recurso didatico ser utilizado dentro
de uma estratégia de ensino processual, claramente estabelecida. Se a AS
dependesse apenas da aplicacdo de um recurso, em um espaco momentaneo,

talvez outro resultado para este caso fosse possivel.

6.8 A8

A8 foi um aluno frequente aos encontros, ausentando-se somente no
encontro 10, no qual se trabalhou com o material estruturante. Interessado, realizava
as atividades propostas e participava oralmente poucas vezes, pois se mostrou um
pouco timido e também um pouco aflito quanto as avaliagdes, na expectativa de uma

avaliacao tradicional.

Na avaliacdo de conhecimentos prévios, foi observada a existéncia de
conhecimentos sobre reproducédo através das sementes e a relacédo entre a flor e a

producéo do fruto, mesmo que o conceito de polinizagcéo estivesse ausente.

A estruturacdo dos conceitos nos mapas conceituais desenvolveu-se de uma
estrutura linear para uma estruturacdo em forma de rede no MC.2, mais rica em
conceitos, mas com hierarquizagdo difusa, o que pode sugerir que diferenciacao

progressiva ainda esteja em processo.

O problema proposto para o MC.2 foi solucionado parcialmente pelo aluno,
utilizando proposi¢cdes que descrevem e relacionam a polinizacéo e a frutificacdo. A
solucéo foi parcial, pois se excetua do mapa o processo de fecundacgéo, que parece
nao ter sido nem diferenciado progressivamente, jA que nédo é citado, nao podendo

ser relacionado a polinizacao e frutificacao.

Conclui-se que existem elementos que indicam indicios da AS do processo
mais geral, menos inclusivo da frutificacdo, sendo necessario ainda o

desenvolvimento do conceito de fecundacéao.
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6.9 A9

Aluno com idade regular, frequente, ausentando-se somente no segundo
encontro. Em aula, n&o interagia com os demais conversando, mas reunia-se com
0s colegas nas atividades em que era solicitada a formacdo de grupos. Em
observacdo do recreio, foi possivel perceber que fica isolado na porta da sala de
aula, comportamento que vem desde as primeiras séries do fundamental, segundo

uma funcionaria mais antiga da escola.

A9 empenha-se em realizar as atividades e as faz com capricho, sendo bem
detalhista. Na analise de conhecimentos prévios, trouxe conceitos de reproducéo,
sementes, movimento como critério de vida para as plantas e ainda a relacdo entre
flor e frutos e entre o pdlen e a reproducdo, estas duas Ultimas apenas no

instrumento 1.

Ao longo da unidade, a dificuldade encontrada foi a interacéo e a negociacao
de significados, ja que A9 nao realizava os mapas em conjunto quando era solicitado

e era dificil que expusesse suas atividades para os colegas.

Na atividade final, A9 apoderou-se e desenvolveu a proposta de
personificacdo, escolhendo a erva-mate como personagem da histéria. Em sua
histéria, bem ilustrada e colorida, traz elementos que mostram indicacbes de
reconhecimento das funcbes de polinizacdo e fecundagcdo. Esses conhecimentos
também estéo presentes para resolver a situacao-problema do MC.2, elaborando um
mapa com hierarquizacdo clara, sugerindo a diferenciacdo progressiva dos
conceitos, bem como a reconciliacdo integrativa dos conceitos de polinizagdo e
fecundacdo — o que colabora para a formagdo de um conceito mais elaborado de
frutificacdo. As atividades fornecem os elementos necessarios para identificar a AS

do processo de frutificacao.

6.10 A10

O aluno possui idade regular, relaciona-se bem com os demais colegas.

Como aluno, desistia facilmente das atividades, argumentando “nao saber”; devido a
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isso, a pesquisadora procurava estar sempre proxima, motivando e procurando
valorizar as atividades desenvolvidas. Atividades realizadas em dupla pareciam
deixa-la mais segura. Quanto a frequéncia, faltou a quatro encontros da unidade,
dois da oficina de MC, um na fase de organizacédo de conhecimentos prévios, um na
etapa do desenvolvimento do material estruturante, e a ultima falta na avaliagdo com
o MC.2.

Como conhecimentos prévios, foram identificadas informacdes sobre a
reproducao por sementes, reproducdo assexuada e estrutura geral de uma planta. A

polinizacdo nédo foi identificada nesta etapa.

E provavel que as orientacbes para as atividades finais ndo tenham sido
bem compreendidas pela aluna ou ndo tenha havido subsidios para que ela as
desenvolvesse. Na elaboracdo da histéria, a aluna ndo conseguiu focar no
desenvolvimento da planta, e no MC foram desconsiderados os conceitos escolhidos

coletivamente com a turma, reduzindo suas possibilidades de elaboracéo.

Na atividade do texto, a aluna desenvolveu o conceito de polinizacdo de
forma geral, sem relaciona-lo a reproducdo. Conseguiu localizar o crescimento da
semente no ovario, mas nao relacionou a polinizacdo a producdo da semente e do
fruto, faltando elementos que indiquem o desenvolvimento do conceito de

frutificacao.

No MC a aluna comparou o crescimento da semente com o de um bebé,
situando-o novamente dentro do ovario. As relagbes que provocaram o0
desenvolvimento da semente ndo sao apontadas, nem sequer os conceitos de flor e

pélen sdo utilizados.

A néo utilizacdo dos demais conceitos talvez tenha se dado em fung¢do da
nao elaboracado de significado I6gico para eles, ou ainda de relagéo significativa que
justificasse sua presenca no MC. Observa-se que as atividades da unidade
favoreceram a ampliacdo do vocabulario da aluna, mas ndo houve uma apropriacédo

significativa dos conceitos trabalhados.
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6.11 All

O aluno All é uma criangca aparentemente tranquila e alegre, com bom
relacionamento com seus colegas. J4 era conhecido da pesquisadora pelo projeto

desenvolvido por ela na escola, no turno inverso, no qual o aluno é assiduo.

O aluno teve uma boa participacdo durante a unidade, realizou todas as
atividades e teve apenas uma falta, no encontro 10, quando o desenvolvimento do

material estruturante estava na metade.

O aluno ja possuia alguns conhecimentos prévios sobre reproducao através
de sementes, a relacdo mais geral entre polinizacdo e reproducédo e identificava
diversas plantas ornamentais e alimenticias. A relacdo entre flor e fruto ndo foi

identificada.

Na atividade textual, o aluno demonstrou ter construido relacées entre os
conceitos de polinizacéo e fecundacéo, identificando a funcdo da célula reprodutiva
no processo de frutificagdo. Identificou algumas das estruturas florais e a

senescéncia da flor.

Essas relagBes foram estabelecidas de forma mais geral no MC, sem niveis
hierarquicos muito definidos, como na proposicdo “POLEN e vira CELULA
REPRODUTIVA que forma o JAMBOLAQO”, que posteriormente foi detalhadamente

explicada na atividade textual.

Foi possivel identificar a complementaridade destas duas atividades no
processo de organizacdo dos conhecimentos do aluno, sendo possivel indicar que
h& elementos que apontam indicios de AS.

6.12 Al2

O aluno 12 tem a idade regular para a série. E assiduo e participativo, tendo

um bom relacionamento com os colegas. Participa oralmente quando estimulado.

Como conhecimentos prévios, o aluno ndo considerava a planta como ser
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vivo, mas considerava que poderia se reproduzir por brotamento; identificava
algumas plantas comestiveis, justificando assim a importancia dos vegetais. Nao foi
possivel identificar subsuncores a respeito da existéncia do pélen e da polinizacéo,

nem da relacao entre flores e frutos.

A partir da andlise das atividades avaliativas, identifica-se que a aluna
incorporou novos conceitos a estrutura cognitiva, principalmente no caso da
polinizagédo, o que se percebe em seu MC.2. A fecundacé@o € um conceito que ndo
aparece desenvolvido nem relacionado a polinizacado. Dessa forma, a aluna constroi
proposicdes que relacionam o évulo da flor a semente, mas ndo especifica que 6vulo

precisa estar fecundado para dar origem a esta estrutura do fruto.

A aluna ausentou-se em um dos encontros em que se desenvolvia o material
estruturante, ou seja, os conteudos especificos a serem aprendidos. Mesmo que a
pesquisadora fizesse a retomada no inicio de cada aula, esta auséncia pode ter

influenciado na dificuldade de elaboracéo do conceito de fecundacéo.

Conclui-se que a aluna incorporou significativamente novos conceitos na
estrutura cognitiva, conseguindo resolver a situacdo-problema a partir dos seus
conhecimentos mais derivados sobre a frutificagédo e polinizacdo, mas o conceito de

fecundacgao ainda precisa ser elaborado.

6.13 A13

Aluno em idade regular, com um bom relacionamento com a turma e muito
participativo. Esteve ausente em apenas dois encontros, no segundo, na fase da

Oficina de MC e no décimo, na aula de desenvolvimento do material estruturante.

O aluno apresentou uma caracteristica peculiar: tinha muitas vivéncias
préximas a zona rural e, quando possivel, compartilhava suas experiéncias com a
turma, o que sempre enriquecia a aula. Como conhecimentos prévios, foi possivel
identificar que para o aluno a reproducéo das plantas se daria através do transporte
das sementes por parte dos animais. A etapa anterior a producao da semente néao foi

descrita pelo aluno.
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No desenvolvimento da unidade, o aluno adquiriu significativamente os
conceitos necessarios para o aprendizado do processo de frutificacdo, conseguindo
relacionar os conhecimentos de forma a resolver o problema proposto no MC.2,
explicando a reproducdo do jamboldo. Seu MC e a historia elaborada trazem as
relacbes entre polinizagédo e frutificagdo, excetuando-se a questdo da fecundacao,
gque parece estar isolada dos demais processos. Em nenhuma das atividades houve
interacéo entre os conceitos POLEN- CELULA REPRODUTIVA e OVULO no sentido

de elaborar o conceito de fecundacéo.

Dessa forma, conclui-se que, mesmo tendo indicios que sugerem que 0O
aluno desenvolveu a AS sobre a polinizacdo e a formacdo do fruto do jambolao,
especificamente o processo de fecundacao ainda precisa ser mais trabalhado para
que seja elaborado de forma a se relacionar com o0s demais, enriqguecendo o préprio

conceito de frutificacéo.

6.14 Al4

E um aluno que cursa pela primeira vez a quinta série, tendo a idade regular
para este periodo. Participa voluntariamente do projeto que a pesquisadora
desenvolve no turno inverso na escola, ja sendo, dessa forma, um aluno conhecido.
O aluno demonstrou muito interesse, participando muito oralmente, interagindo

através de perguntas e comentarios e realizando as atividades.

Apresentou 0s conhecimentos prévios necessarios para o desenvolvimento
da unidade, ja trazendo a relacdo entre a polinizacdo e o surgimento de novas

plantas e a identificacdo do fruto como um érgédo de reproducéo.

O aluno apresentou um enriguecimento conceitual, construindo um mapa
extenso, contemplando os conceitos trabalhados, sem, entretanto, apresentar uma
hierarquia conceitual muito visivel. Sua histéria foi elaborada com o texto apoiando-
se ou indicando algum aspecto das ilustragdes, como: “Vocé agora vai saber que eu
tenho dois sexos veja 0 meu gineceu ou estigma que é a parte feminina minha na
pagina 6”. Talvez, defrontado com a falta de subsidios para descrever as estruturas,

o aluno tenha optado por ilustra-las, pois mesmo ndo descrevendo a parte
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masculina, ele faz a identificagdo correta na ilustracdo. Por isso, entende-se que as

ilustracbes complementam o texto, auxiliando o aluno a explicitar suas proposic¢oes.

A partir das relagbes estabelecidas entre as duas atividades avaliativas,
identifica-se que o aluno diferencia progressivamente o processo de polinizacéo,
fecundacdo e as transformacdes da frutificacdo, construindo proposicées que

relacionam estes processos. Isso pode indicar a AS destes conceitos.

6.15 A1l5

A15 é um aluno de onze anos, que se mostrou introvertido. A pesquisadora
tinha a expectativa de que este aluno seria mais extrovertido, até agitado, por ter
sido professora em anos anteriores dos seus dois irmédos mais velhos, na 72 e 82
séries. De inicio, esse comportamento foi preocupante, pois o aluno nao participava
das discussdes em aula. Ele, no entanto, realizava todas as tarefas individuais e
solicitava minha presenca sempre que tinha duvidas. Posteriormente, ao serem
desenvolvidas as atividades em conjunto, foi possivel perceber que ele interage de

forma positiva com alguns poucos colegas, principalmente com A5.

O aluno nédo esteve presente em trés encontros: no segundo, etapa de
introducdo aos mapas conceituais; no décimo, etapa de desenvolvimento do material
estruturante, e também no décimo segundo, quando realizou-se a Avaliacéo

somativa individual.

A partir da andlise de conhecimentos prévios, considerou-se que o aluno
possuia 0s conhecimentos necessarios para o desenvolvimento da unidade, tendo
indicios dos conhecimentos da relacéo entre polinizacéo e reproducao e do papel da

flor neste processo.

Nas avaliacdes finais, o aluno trabalhou com duas plantas diferentes, o
jamboldo para o MC.2 e a erva mate para a elaboracdo da histéria. Em ambos,
abordou detalhadamente a polinizacéo e a fecundacdo No MC foi possivel visualizar

a hierarquizacdo destes conceitos.

Diferenciou as flores unissexuais das hermafroditas em seu MC, nhomeando
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adequadamente suas estruturas (antera e estigma), mas sem hierarquiza-las
juntamente com outras estruturas como ovario e évulo, indicando que ainda ha a
necessidade de elaborar este aspecto. Ja a questdo da frutificacdo foi mais bem
desenvolvida na historia, ja que no MC, feito anteriormente, o aluno nao relacionou o
fruto ao ovario. Isso pode significar que houve um aprimoramento do conceito no
momento de elaborar a historia para o livro. Dessa forma, a partir do
desenvolvimento do aluno ao longo da unidade, conclui-se que foram encontrados

indicios de AS do conceito de frutificacéo.

6.16 Al6

Aluna com idade regular, extrovertida, bem relacionada com os colegas e
participativa, realizando as atividades propostas, mas participando pouco oralmente.
Ausentou-se em dois encontros, em um da etapa de desenvolvimento do material

estruturante e no dia da avaliagdo somativa individual, que foi feita posteriormente.

Na analise de conhecimentos prévios, ndo foi possivel identificar claramente
0s subsuncores relacionados a reproducéo e polinizacdo. Na primeira atividade de
avaliacao final, ela desenvolveu um mapa reduzido, com apenas seis conceitos.
Trouxe a relacdo entre flor e fruto de forma direta, ou seja, sem diferenciar os

demais conhecimentos necessarios para compor o conceito de frutificacao.

A polinizagdo aparece somente no texto da avaliagdo final, no qual a aluna
indicou a importancia do polen, mas ndo deixou clara a sua funcdo, demonstrando

novamente uma compreensao mais geral do conceito.

A fecundacdo ndo € explicada nem no MC, nem no seu texto final, mas a
aluna ilustra em sua histéria um ovario, com tubo polinico e as células reprodutivas.
Entende-se que utilizou o desenho como um suporte para expressar o conhecimento

gue ainda nao esta organizado para formar uma proposigao.

A frutificagdo aparece como uma consequéncia do crescimento das
sementes “As sementes de dentro dela incharam. Logo logo cria o fruto”. N&do ha

relacdo entre o fruto e sua estrutura de origem, 0 ovario.
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A aluna apresenta uma compreensdo bem geral sobre o material
trabalhado. A partir das avaliagbes, ndo foi possivel identificar a diferenciacéo
progressiva dos conceitos, demonstrando que a aluna pode ainda necessitar de
atividades que auxiliem a suprir a falta dos organizadores prévios para que,
posteriormente, 0s conceitos menos inclusivos possam ser ancorados e

desenvolvidos.

6.17 Al7

Al17 é uma aluna adolescente, com dezessete anos, ja tendo cursado a 52
série. Faz suas atividades individualmente, quase ndo interagindo com os colegas.

Faltou a oito encontros da unidade.

Na analise de conhecimentos prévios, a aluna trazia a relacédo entre flor e

fruto, mesmo que a polinizacdo nao fosse um conceito muito claro em sua analise.

O trabalho com a aluna durante a unidade deu-se no sentido de integra-la e
ambienta-la as atividades, ja que sua infrequéncia impedia uma vivéncia progressiva

do processo.

Ela, quando presente, realizava todas as atividades propostas. Em seu MC,
€ possivel perceber o grau de generaliza¢do dos conceitos, ndo havendo elementos
qgue indiguem a significacdo dos conceitos de polinizacdo, fecundacdo ou

frutificacao.

Posteriormente, no texto escrito pela aluna, ela apresenta mais facilidade de
elaborar as proposi¢cdes, conceituando a flor hermafrodita e conseguindo explicar a
polinizagéo, relacionando, também, o pdlen com as células reprodutivas e o ovério

com o fruto: relacbes ausentes no MC.

Apesar de a aluna nao diferenciar os conceitos, citando as estruturas florais
como antera ou estigma, o processo de polinizagéo, fecundacao e frutificacdo foi
apresentado de forma mais geral. A aluna vai além da formacgéo fruto e escreve
sobre a maturacdo do fruto e a dispersdo da semente, completando o ciclo

reprodutivo da planta.



146

O desenvolvimento da unidade para essa aluna deve ter sido um pouco
desconexo devido as suas faltas. A pesquisadora sempre realizava retomadas do
conteudo trabalhado, no inicio e no final das aulas, o que pode ter auxiliado a situar
a aluna na unidade. Mesmo assim, parece que as faltas nas aulas das Oficinas de
MC podem ter prejudicado a aluna no sentido de ndo estar preparada para explicitar
seus conhecimentos através deste instrumento. Dessa forma, pode-se concluir que
a aluna conseguiu superar a situacao-problema na elaboracédo de sua historia sobre
a frutificacdo do jamboldo, ndo através do MC, mas que demonstra uma

compreensao geral a respeito do material trabalhado.



7. Conclusdes

Essa dissertacdo de mestrado teve como objetivo investigar a contribuicao
da RA como recurso potencialmente significativo para o ensino de botanica.
Vislumbrava-se que a possibilidade de um recurso proporcionar a visualizacéo e
interacao tridimensional com modelos didaticos propiciaria condi¢cdes para a AS do

conceito de frutificacéo.

O trabalho, que partiu da problematizacdo da pratica da pesquisadora, foi
teorizado e desenvolvido em forma de pesquisa-acdo, trazendo subsidios que
possibilitaram refletir sobre a préatica pedagdgica. A acado, estruturada em uma
UEPS, foi desenvolvida com 17 alunos da 5% série de uma escola municipal de
Pelotas, RS. Dessa acéo, as atividades de investigacdo de conhecimentos prévios,
as observacfes da pesquisadora e as avaliacfes somativas individuais, formadas
por MC e textos produzidos pelos alunos, geraram materiais que foram analisados
de forma descritiva em busca de indicios de AS.

Por conta dessa sequéncia e integracdo de atividades, foi possivel
identificar em alguns casos a influéncia da atividade de construgdo do MC na
organizacdo dos conceitos, encontrados posteriormente nas histérias elaboradas

pelos alunos, reforcando a importancia da variedade de instrumentos de avaliacao.

A partir da experiéncia dos alunos com o recurso foi possivel vislumbrar a
potencialidade significativa do mesmo dentro da unidade. Um recurso
potencialmente significativo precisa aliar o significado l6gico ao significado

psicologico e estimular a disposigéo para aprender.

Partindo destas condi¢bes, o software foi desenvolvido. Por tratar-se da
aprendizagem sobre a reprodugdo de uma planta jA presente na cultura local, o

recurso passou a ter significado légico, relacionando-se com ideias relevantes dentro
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da capacidade de aprendizagem, e também psicoldgico, no sentido de propiciar uma
interacdo da motivagéo particular, vivencial, de cada individuo com o material a ser
aprendido. A intencionalidade do aprendiz € uma condicdo que pbéde ser facilitada
pelo apelo atrativo do material exibido com a tecnologia de RA.

Mesmo respeitando essas condi¢cdes, 0 recurso tem somente o potencial
para a AS, ou seja, depende da estratégia a que serd integrado e das
particularidades de cada aluno.

Dessa forma, ja ndo eram esperados resultados homogéneos ou totalmente
positivos — no sentido de todos os alunos apresentarem evidéncias de AS —, mas sim
registrar o processo de aquisicdo de significados de cada aluno a partir da
intervencao, utilizando o recurso didatico desenvolvido para este fim.

Foi observado que os alunos com conhecimentos prévios mais estruturados
mostraram maior interagdo com 0S novos conceitos, indicando mais evidéncias de
AS - 0 que, a partir do referencial teérico adotado, ja era esperado.

Um exemplo disso se deu principalmente a respeito do conceito de
fecundacdo com os seguintes alunos: A2, A9, All, Al4, A15. A compreensao da
fecundacao possibilita a superacdo do estere6tipo do surgimento da fruta como algo
instantaneo ou independente da flor, tornando-se um conceito-chave, juntamente
com a polinizacdo, como subsuncor para a formacgéo do conceito de frutificacéo.

Mesmo com a representacdo do processo de fecundacdo de forma
visualmente rica no software, somente oito dos 17 alunos apresentaram um
desenvolvimento satisfatorio deste conceito. Percebeu-se uma lacuna na formacao
do conceito de frutificacdo, em que alguns alunos explicam a polinizacdo e as
transformacdes do ovario e do 6vulo como caracteristicas da frutificacdo, mas néo
especificam a fecundacdo do 6vulo para que este se transforme na semente, ndo
estabelecendo, portanto, relacdo com as transformacfes do ovéario em fruto. Esse
fato ocorreu na estruturacédo dos conhecimentos de A3, A5, A6, A13, Al6 e Al7.

Na avaliagdo, nao foi buscada uma padronizagédo, mas foram consideradas
as particularidades dos alunos, tais como frequéncia e participacdo durante a
unidade no sentido de avaliar o processo e progresso vivenciados por cada um. Foi
considerado como satisfatorio o desempenho do aluno ndo o comparando com 0s
demais, mas sim a partir da sua evolucéo particular, sendo considerado como indicio
de aprendizagem até mesmo o desenvolvimento de conceitos de forma mais geral,

gue demostraram o inicio do processo da organizacao conceitual.



149

Em trés casos houve dificuldades de encontrar evidéncias de AS: Al, A7 e
A10. Al é um aluno que vem apresentando dificuldade de relacionamento com o0s
colegas, passa a impressao de ndo estar interessado nas atividades escolares ainda
gue se mostre aparentemente apto para desenvolvé-las. Considera-se a
possiblidade de que falte uma condicdo de disposicdo para aprender, disposicao
essa que possivelmente esteja voltada para outras questbes mais importantes a ele
neste momento. A7 € um aluno que teve muitas faltas e apresentou algumas
dificuldades de compreenséo e deficiéncias na escrita. J& € um aluno de uma faixa
etaria mais avancada para a turma e demonstra ter interesses diferenciados dos
demais. Acredita-se que essas condi¢cdes, juntamente com sua infrequéncia,
dificultam o acompanhamento do aluno em relagcdo ao desenvolvimento dos
conteudos na escola.

A10 foi uma aluna que se mostrou insegura, com dificuldades de atencao e
apresentando dificuldades nas demais disciplinas. Faltam, no entanto, subsidios a
pesquisadora para uma analise mais detalhada.

Em comum aos trés casos esta a dificuldade ou a auséncia de motivagao
para as atividades, as quais, aliadas as condi¢cdes particulares de cada um,
prejudicaram o desenvolvimento da aprendizagem.

A respeito das condi¢des de trabalho, conclui-se que o desenvolvimento foi
favorecido por se dar na escola em que a pesquisadora trabalha em turno inverso.
Conhecer as particularidades comunidade atendida, a rotina da escola, seus
recursos e possibilidades facilitaram a colaboragéo e o transito da pesquisadora no
ambiente sem tornar-se um elemento estranho no locus de pesquisa.

Por outro lado, desenvolver um projeto de ensino em uma turma na qual a
pesquisadora ndo € a professora-titular pode influenciar em alguns aspectos da
pratica, como a expectativa dos alunos quanto a avaliagdo e o tempo de

desenvolvimento do projeto.

O fator avaliacdo foi identificado a partir da reflexdo sobre o Diario de
Implementacdo da pesquisa, visto que os alunos pareceram sentir-se mais a
vontade com a pesquisadora e colaboraram mais nas aulas apés a professora-titular
explicar a eles que as atividades dentro do projeto também seriam levadas em

consideracao na avaliacao do terceiro trimestre.

Quanto ao tempo de desenvolvimento do projeto, ndo houve uma cobranca
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direta, mas ha uma expectativa de cumprimento dos conteddos minimos por parte
da equipe diretiva, como em geral ocorre nas escolas. Dessa forma, a unidade foi
desenvolvida conforme o seu planejamento. No entanto, se houvesse mais tempo e,
ainda, mais computadores disponiveis, seria viabilizada a constru¢gdo dos MC no
programa CMapTools, dinamizando as atividades e enriquecendo a UEPS, conforme
havia sido planejado. Outra questado considerada importante e que nao desenvolvida
em funcéo do tempo foi a reelaboracdo dos MC feitos pelos alunos em uma etapa da
avaliacdo somativa individual. Entende-se que os mapas podem ser refeitos para
que expressem melhor a estrutura cognitiva do aluno. Tentando superar em parte
essa situacao, foi considerada na avaliacdo a explicacéo oral do aluno sobre o seu
MC.

Essa situacdo relacionada ao tempo reflete a realidade de que a
organizacao curricular existente ndo é favoravel para um ensino que considere uma
reorientacdo da pratica, a partir da avaliacdo formativa dos alunos. O tempo da
escola néo favorece a reflexdo e ressignificacdo do conhecimento. Mesmo assim,
entende-se que praticas com esse fim precisam estar cada vez mais presentes no
espaco-tempo escolar. Dessa forma, considera-se que este trabalho ndo se esgota

nessa etapa, pois alguns aspectos necessitam de aprimoramento e reformulacéo.

O software desperta um encantamento e curiosidade imediata dos alunos,
mas acredita-se que € necessario desenvolver ainda outras estratégias de
situacOes-problema, diretamente relacionadas com os modelos ao longo da unidade.
Apesar de a unidade proporcionar questdes, discussfes e manipulacdo com o0s
modelos, acredita-se que essas atividades possam ser elaboradas de forma a
proporcionar mais interagcdo do aluno com o modelo, de forma mais independente

ainda do professor, o que abre espaco para pesquisas futuras.

Para essa, intervencdo ndo foi necessario utilizar o software llex 1.5 em
computadores com o sistema Linux. Por isso, o foco de trabalho do programador foi
0 desenvolvimento dos modelos. Sendo assim, o software ainda funciona somente
no sistema operacional Windows. Esse fato ndo é definitivo, pois, jaAque o llex 1.5 é
um programa de codigo aberto, podera ser livremente adaptado para o sistema

operacional Linux por qualquer usuario.

Mesmo objetivando que o produto dessa dissertacdo contribua de alguma
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forma para o desenvolvimento da AS no ambiente escolar, € importante salientar
que a UEPS e o software foram desenvolvidos a partir das caracteristicas do
contexto de pesquisa. Assim sendo, cabe ao educador que pretende utiliza-lo
investigar a priori se as caracteristicas deste recurso correspondem as necessidades
e aos objetivos que se pretende desenvolver, ndo correndo o risco da utilizagao

vazia de um recurso tecnoldégico.

Cabe concluir falando a respeito da contribuicdo deste trabalho para a
constituicdo da professora-pesquisadora. Mesmo tendo um referencial teérico que
considera a acao de pesquisa intrinseca a acdo docente e sempre tentando aliar as
discussbes e atividades realizadas no curso de mestrado a pratica da sala de aula,
considera-se o desenvolvimento deste trabalho um marco pessoal como constituicao

da educadora como pesquisadora.

A reflexdo na acdo®’, problematizando a pratica pedagégica relacionada as
estratégias de ensino do conteudo de botéanica, originou esta pesquisa. O referencial
tedrico estudado serviu de subsidio para a elaboracdo de uma pratica pedagodgica
inédita no percurso profissional da educadora. Essa nova abordagem para a
educadora trouxe também novas questdes, um novo momento de reflexdo na acao,

registradas no diario de implementacao.

Organizar e implementar o trabalho docente, embasando-o teoricamente e
definindo objetivos claros, conforme foram necessarios para a dissertacao,
permitiram a visualizacdo da rotina escolar como um processo diario e dinamico de
pesquisa. Analisar a propria pratica e tentar encontrar evidéncias da aprendizagem
de cada aluno foi um processo de reflexdo sobre a reflexdo na acdo, que ao mesmo
tempo auxiliou a encontrar respostas e suscitou novas questées, as quais originam
um novo ciclo de investigacdo, caracteristica da pesquisa-acdo. Essas novas
guestdes estimulam a continuidade do ciclo de aprendizagem da educadora, que
caracteriza o perfil de um profissional educador-pesquisador.

' Os termos gue no texto estao em italico: reflexdo na acéo e reflexao sobre a reflexdo na acao,
referem-se ao pensamento pratico do professor desenvolvido por Schén (2000).
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Apéndices



APENDICE A - Proposta de uma Unidade De Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o desenvolvimento do conceito de
Frutificacao utilizando recursos de Realidade Aumentada

A UEPS utilizando realidade aumentada para o ensino do conceito de
frutificacdo foi planejada a partir dos pressupostos elencados por Moreira (2011).
Mesmo considerando a proposta do referido autor, foi feita uma adaptagcédo, que
denominamos de Pré-unidade.

A pré-unidade contempla a definicdo dos topicos que serdo abordados, bem
com o periodo preparatorio para o desenvolvimento da UEPS propriamente dita,
onde foi possivel trabalhar com os alunos sobre os mapas conceituais, bem como
realizar a ambientacdo dos mesmos com o recurso da Realidade Aumentada,
instrumentos necessario para desenvolvimento e avaliacdo desta intervencao.

Desta forma, mesmo entendendo que estas atividades sdo partes constituintes
da UEPS, faz-se esta separacdo em Pré-unidade e Unidade com fim de reforcar que
esta Ultima, trata do desenvolvimento do conceito de frutificacdo, mas beneficia-se
das habilidades desenvolvidas na etapa anterior.

Objetivamos com esta Unidade facilitar a aquisicdo de significados dos
conceitos necessarios para a compreensdo do processo de frutificacdo das
angiospermas em alunos da 52 série do Ensino Fundamental.

A seguinte sequéncia descreve 0s passos para o planejamento, atividades e os

objetivos das mesmas ao serem propostas aos alunos.
FASE |- PRE UNIDADE

1) Oficina de mapas conceituais
Esta etapa visa proporcionar atividades de construcdo de mapas
conceituais com o objetivo de que os alunos se ambientem com o instrumento, a fim
de otimizar a coleta de informacdes e fornecer a eles mais um recurso para a
aprendizagem em ciéncias e em outras disciplinas, jA& que conforme relato da
professora titular e dos préprios alunos, eles desconheciam este instrumento.
Serdo feitas atividades preparatérios e o0 desenvolvimento de mapas
conceituais a partir de NOVAK e GOWIN (1984). Também sera utilizado o programa

CmapTools, para auxiliar os alunos na construcao de seus proprios mapas.
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A ambientacdo com os recursos que permitem a interacdo com modelos em
Realidade Aumentada serd feita intercalada a construgdo dos mapas conceituais,

conforme disponibilidade de horéarios da turma.

ENCONTRO 1

Em um primeiro momento, sera feita a apresentacao da professora e dos seus
objetivos com a turma. Sera explicada a utilizacdo dos mapas conceituais, a sua

importancia para auxiliar os alunos e sera feito o convite para as atividades.

ATIVIDADE 1- Imaginando conceitos

1. Convidar os alunos para fazer um exercicio de imaginacdo. Pedir para

que fechem os olhos e que se concentre na palavra que irda ser dita, se elas
conseguem ver alguma imagem quando a palavra é pronunciada . Ex: lapis,
caderno, janela, bicicleta.

2. Escrever as palavras no quadro, pedindo para os alunos mais exemplos.

3. Continuar o exercicio citando acontecimentos, Exemplo: chover, correr,
chutar, andar, dancar, escrever. Pedir novamente exemplos aos alunos.

4. Pronunciar palavras nao familiares (incluindo CONCEITO), perguntar se
elas veem alguma imagem, auxiliando-as a reconhecer que o significado das
palavras esta ligado a sua representacdo mental (NOVAK,p.41).

Explicar que pode haver diferengca entre a representacdo mental de uma
pessoa para outra, exemplificando coma palavra “bola”: bola de basquete, bola de
futebol, de futsal...

5. Introduzir a palavra conceito, explicando que esta € a palavra que usamos
para explicar sobre a “imagem” de algum tipo de objeto ou acontecimento.

6. Rever as palavras escritas no quadro perguntando se elas provocam o
aparecimento de imagens em suas mentes.

="

7. Escrever “tais, como, é, sdo, quando, que , entdo”. Perguntar se elas
provocam o aparecimento de imagens em suas mentes,

Explicar a funcdo das palavras de ligacéo, citando e pedindo exemplos.

8. Construcdo coletiva de exemplos (dois conceitos e uma palavra de

ligacéo)
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9. Leitura e identificagdo de conceitos e palavras de ligacdo das frases

construidas.

ATIVIDADE 2- Como € um mapa conceitual?

O tema escolhido foi para esta atividade foi a Leptospirose, por ter sido um
assunto recentemente trabalhado em aula pela professora titular. A pesquisadora
que também atua na escola, implementa um projeto em turno inverso onde séo
desenvolvidas atividades complementares com os alunos, neste espaco trabalhou
recentemente com estes alunos elaborando com eles um folder sobre a
Leptospirose. Assim sendo, foi preparada uma lista de 12 conceitos relacionados
para serem organizados dos mais gerais aos mais especificos e utilizados com os

alunos.

Pergunta de enfoque- Como ocorre a transmisséo da leptospirose?
Conceitos:

Leptospirose

Doenca

Sintomas

Tratamento

Bactéria

Lepstospira interrogans

Lixo

Esgoto

Urina

Rato

Febre

Dor

1. Sera mostrado aos alunos cada etapa de construgcdo do mapa conceitual
através de slides em power point, desde a pergunta inicial até o mapa “final”;
2. Propor aos alunos a formacéo e leitura de algumas frases possiveis de ser

formadas através do mapa,;
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3. Dialogar com os alunos, com a intencdo de enriquecer o mapa conceitual,
perguntando se alguém sugere ligar outros conceitos ao mapa ou alguma ligagcédo
cruzada entre os conceitos adicionados por eles e 0s outros conceitos do mapa;

4. Os alunos irdo receber cépias do mapa conceitual e acrescentar os conceitos
e ligacbes que foram sugeridos pelo grupo;

5. Poderdo também acrescentar outros conceitos e ligagdes que julgarem

necessarios.

ATIVIDADE 3- Primeira elaboracéo de mapa

1. Os alunos escolherdo uma lista de palavras relacionadas para que possam
construir seus proprios mapas.
2. Pedir que os alunos contem a historia do seu mapa conceitual, propiciando

desta forma que eles expliquem seus préoprios mapas.

Listas de palavras 1 |Listas de palavras 2
Animais Agua
Mamifero Agua doce
Réptil Agua salgada
Peixe Rios
Escamas Lagoa
Pelo Chuva
Asa Mar
Pena Nuvem
Ovo Gelo
Jibdia
Macaco

ENCONTRO 2

A professora fara uma retomada do encontro passado, relembrando com os

alunos as atividades desenvolvidas.
ATIVIDADE 4- ESTUDO DOS MAPAS

Os alunos irdo visualizar os mapas conceituais que construiram na aula
passada, conversaremos sobre as diferentes constru¢cdes que foram desenvolvidas

para que posteriormente possamos partir para a atividade seguinte.
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ATIVIDADE 5- A LENDA DA GRALHA AZUL-ARAUCARIA

1. Foi organizado um texto com a “Lenda da Gralha Azul” (ANEXO 1), que conta
a relagdo entre a gralha e a araucéria. Distribuir copias para os alunos.

2. Realizar a leitura em conjunto, mostrando imagens no data show,
relacionadas a alguns conceitos da lenda, que podem ser desconhecidos aos alunos
(araucaria, pinha, pinhdo, por exemplo).

3. Identificar em conjunto com o grande grupo, os termos conceituais da historia;

4. Perguntar quais 0s conceitos mais necessarios para contar a historia e
circula-los;

5. Preparar, a partir da historia, uma lista de conceitos dos mais gerais para 0s
mais especificos;

6. Construgéo coletiva de um mapa conceitual no quadro negro.

ENCONTRO 3

Este encontro sera realizado em turno inverso, a tarde, no espac¢o do projeto
“Clube de ciéncias”. Os alunos serdo divididos para cada pequeno grupo vir em um
dia diferente.

Aproveitando o espaco, os computadores levados pela pesquisadora e o
tempo disponivel, os alunos fardo a ambientagdo com o recurso de realidade

aumentada, através de partidas do Jogo da memoria em realidade aumentada.

ATIVIDADE 6- Utilizagdo do CMAPTOOLS

1. Demonstracéo do funcionamento do programa CMAPTOOLS;
2. Construcéo e remodelacdo do mapa conceitual do primeiro encontro, no
programa CMAPTOOLS.

ATIVIDADE 7- Ambientacdao com aplicativo em Realidade Aumentada

A atividades consiste em um Jogo da memodria utilizando marcadores, para que 0s
alunos se ambientem com a utilizacdo das cameras, o modo correto de exibir os

marcadores, a influéncia na luminosidade na qualidade da imagem e o cuidado com
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0S equipamentos.

ENCONTRO 4

ATIVIDADE 8- Mapeamento de historia

1. Foram escolhidas duas outras historias (“A lenda da erva mate” e “Como os
homens descobriram as frutas”) para serem distribuidas aos alunos, para que eles
possam escolher uma de sua preferéncia.

2. Solicitar aos alunos que construam o proprio mapa conceitual, a partir dos

passos que seguiram anteriormente: circular 0s conceitos mais importantes, preparar

uma lista de conceitos dos mais gerais para 0s mais especificos e desenhar um

mapa conceitual para a historia.

3. Pedir para que os alunos apresentem a sua histéria somente com o mapa
conceitual, verificando se os colegas conseguem perceber o enredo e o sentido da

explanacgéo do aluno.

2) Defini¢cdo dos topicos de abordagem

A partir da necessidade da pesquisadora pela caréncia de recursos e
estratégias de didaticas acessiveis na area do ensino de botanica, propde-se a
problematizagédo e desenvolvimento do tema “Frutificacdo” na presente UEPS.

Para Barroso (1999) os frutos representam o estadio final de desenvolvimento
do gineceu, fecundado ou néo.

Os frutos sdo os orgaos disseminadores das angiospermas, promovendo a
dispersdo das sementes, desta forma, entende-se a frutificacdo como fundamental
para a producdo de alimentos e equilibrio dos ecossistemas.

A partir da pratica docente da pesquisadora no Ensino Fundamental, foi
possivel observar que as consequéncias da frutificacdo, mesmo tao presentes no dia
a dia, sdo pouco observadas e relacionadas pelos alunos a existéncia dos frutos, a
polinizacdo ou a reproducdo dos vegetais; a partir deste aspecto justifica-se a
escolha do conceito central desta unidade.

Objetiva-se ao longo desta unidade que os alunos conhegam o processo de
frutificacdo a partir de duas espécies presentes em seu cotidiano, a llex

paraguariensis (erva-mate), arvore nativa, escolhida em fung¢édo da ligacéo cultural
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através de seu produto amplamente consumido no estado do Rio Grande do Sul, o
chimarrédo; e o Syzygium cumini (jambolédo), arvore exotica que produz um fruto de
cor escura, presente na praca da escola.

A escolha destas espécies ocorreu ndo sO em funcdo dos aspectos
psicolégicos, da ligagdo e do conhecimento prévio dos alunos sobre sua existéncia,
mas também pelas caracteristicas morfolégicas das mesmas.

Com estas duas espécies sera possivel mostrarmos aos alunos o processo de
fecundacao de flores unissexuadas (llex paraguariensis) e de flores hermafroditas
(Syzygium cumini).

Objetiva-se que o aluno consiga, além de identificar o processo de frutificacéo,
relaciona-lo ao processo de polinizacdo e reconhecé-los como parte constituinte da

reproducéo sexuada do reino Plantae.

FASE 1I- UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

1. Investigacdo de conhecimentos prévios

Esta etapa objetiva proporcionar situagdes para que os alunos expressem seus
conhecimentos prévios, para que o professora consiga identificd-los para utiliza-los
como subsidio para o processo de integracdo com 0s novos conhecimentos. A partir
dos conceitos identificados na Analise de conhecimentos prévios, propor a
construcdo de um mapa conceitual.

a) Instrumento 1 - Perguntas descritivas: Conforme o instrumento reproduzido
no APENDICE D.

b) Instrumento 2- Proposta de construcdo de Mapa conceitual: Serdo
distribuidas fichas de conceitos, para estimular o desenvolvimento de proposicdes a
partir dos conceitos apresentados pelos alunos nos questionamentos e outros
relevantes para a aprendizagem do topico.

Conceitos disponibilizados aos alunos:

PLANTA - ORGAOS- REPRODUGCAO- POLEN —-SEMENTE- FOLHA- FLOR -
FRUTO -RAIZ

2. Organizacdo dos conhecimentos prévios

Neste passo, serdo propostas situacbes problema em nivel introdutério,
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levando em consideracdo o0s conhecimentos prévios levantados na etapa de
investigacdo anterior. Para Moreira (2011, p.4) tais situagdes podem funcionar como
organizadores prévios se derem sentidos aos novos conhecimentos quando sdo
capazes de serem modeladas mentalmente.

Trata-se da apresentacdo do assunto de forma inicial, para preparar o aluno
para a introducdo do novo conhecimento, utilizando-se dos conceitos identificados
na etapa anterior e o material que sera trabalhado na unidade.

A atividade constitui-se na discussdo de situacfes problema a partir da
visualizagdo de trechos de um episédio do documentario “O mundo secreto dos
jardins” (NEW, 2004).

e A vida do carvalho — Trecho da Germinacdo (2 min) mostra o furto maduro,
sua dispersdo e germinacdo. Questiona-se aos alunos: De onde veio o fruto do
carvalho? Como se formou? Por que foi formado?

e Avida do carvalho - Trecho da Polinizacdo (3 min), Aspectos da polinizacao
como estratégia reprodutiva e elemento da cadeia alimentar do ecossistema.

Os videos serao discutidos com os alunos, posteriormente sera feita a leitura
e discussdo do texto “Como sdo as plantas ?” (APENDICE G) como o objetivo de
auxiliar na formacdo dos organizadores prévios, pois serdo apresentados nele
alguns conceitos mais gerais de botanica. Apds discussao do grande grupo serao
feitos mapas conceituais coletivos, possibilitando a interagdo e negociacdo de

significados, a partir o entendimento de MOREIRA:

Essa construcéo deve ser negociada no sentido de trocar significados, de
argumentar porgue tal conceito € mais importante do que outro, de justificar
porque deve-se conectar tais e tais conceitos. Essa negociacdo de
significados é, provavelmente, o aspecto mais rico, para a aprendizagem
significativa, da elaboragcdo de mapas conceituais em sala de aula
(p.54,2010).

Destacando-se neste momento o papel mediador do professor, que estimulara
esta negociacdo. Os alunos interagem com modelos, através de marcadores

existentes no final do texto.
3. Apresentacao do material a ser aprendido
Esta € a etapa em que o conhecimento a ser aprendido é apresentado a partir

da perspectiva da diferenciacdo progressiva, onde é trabalhada uma visédo geral do

todo e posteriormente é desenvolvida uma atividade em grupo.
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Serdo assistidos alguns trechos selecionados do documentario “A vida
reprodutiva das plantas” (18 min). A partir disso propde-se uma conversa com 0S
alunos sobre suas percepcdes a respeito do filme.

Neste didlogo a professora encaminha a atividade seguinte, onde os alunos
comecam a trabalhar com os modelos tridimensionais digitais, através dos
marcadores e computadores.

Cada grupo recebe os marcadores impressos (Apéndice H) e sdo orientados
para que observem e manipulem as estruturas. Os modelos utilizados nesta aula sao
os da flor e fruto do jambol&o. A professora orienta 0s aspectos que julgar necessario
a partir dos conhecimentos prévios apresentados pelos alunos, dialogando no
sentido de comparar os modelos com as estruturas visualizadas no video.

Elaboracdo de um texto coletivo que contemple as estruturas florais com as

quais os alunos interagiram pelos modelos e demais aspectos do documentario.

4. Desenvolvimento do material estruturante

Neste ponto da unidade, pretende-se promover a reconciliacdo integrativa
através da retomada dos aspectos gerais em nova apresentacao, em nivel mais alto
de complexidade, destacar semelhancas e diferencas entre as espécies escolhidas
(erva-mate e jambolao).

As atividades comecam através de didlogo, com objetivo de retomar a aula
anterior, retomar aspectos trabalhados na etapa 2, como por exemplo a funcéo das
pétalas, as modificacBes nos frutos, a interacdo com 0s insetos

Os alunos novamente trabalham com os modelos, orientados pela professora a
identificar, a partir de sua morfologia, como seria seu processo de polinizacao.

A partir deste trabalho de comparacdo a professora dialoga a respeito da
reproducao das plantas, instigando os alunos sobre o que vem apés a polinizacéo,
abrindo espaco para a introducéo do trabalho com o livro.

Trabalho em grupo com o livro “Conversando com a erva-mate” e seus

modelos.

5. Continuagéo das atividades com modelos e atividade colaborativa

A partir do desenvolvimento do material estruturante, a etapa seguinte objetiva
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dar continuidade ao processo de diferenciagdo progressiva retomando 0s aspectos
mais relevantes do conteldo a partir de uma perspectiva integradora, que busque a
reconciliacdo integrativa, conforme os passos desenvolvidos por Moreira (2011, p.4)

Aprofundar na questédo da fecundacéo e a consequente frutificacdo. Os alunos
trabalhardo com os modelos da erva mate e jamboldo, novamente no livro onde
serdo salientadas as semelhancas e diferencas entre as flores, seu processo de
polinizacdo e a fecundacao de forma a promover a Reconciliacdo Integrativa.

Os alunos discutem com os colegas sobre as questdes propostas no livro e

fazem seu registro.

6. Avaliacdo somativa individual

Como atividade integradora, para que os alunos negociem significados,
interagindo socialmente, sera proposta a construcdo de um mapa conceitual
individual e a apresentacdo dos mesmos pelos alunos, com a intencdo de socializar
significados, e propiciar, através da explicacdo oral mais um espaco de troca e
aprendizagem.

Moreira afirma que uma situacao problema pode ser desde a explicacdo de um
fenbmeno, a construgcdo de um diagrama e até mesmo a explicacdo de uma
pequena contradicdo, desde que o aluno reconheca a atividade como um problema
(2011, p.11). A partir da experiéncia com o recurso didatico, onde foi trabalhada a
fecundacdo e frutificacdo da llex paraguariensis (planta unissexuada) sera proposta
uma situacdo problema aparentemente contraditoria: Como ocorre a fecundacgédo e
frutificacdo do jambolao?

O Syzygium cumini (jamboldao), conforme ja foi enunciado, € uma planta
hermafrodita, desta forma, a diferenca entre as duas plantas provoca novas
reflexdes e uma majorancia cognitiva através dos processos mentais de analise,

comparacgao e generalizagédo de conceitos.
7. Avaliacao final e encerramento da unidade
E necesséario avaliar ao longo da unidade, a captacdo de significados e a

capacidade de explicar, aplicar o conhecimento para resolver situacdes problema,

habilidades que resultam de uma Aprendizagem Significativa. Mesmo o0
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planejamento contemplando atividades avaliativas durante o desenvolvimento da
unidade, serd proposta também uma atividade final individual, onde o aluno possa
utilizar recombinar e reorganizar os conceitos trabalhados na unidade, o que é uma
caracteristica necessaria ao ser construida uma UEPS.

Desta forma, sera proposta aos alunos que eles escrevam uma historia,
personificando uma planta de sua escolha, tendo como objetivo que seja explicada a
sua origem. De onde surgiu essa planta? De onde veio a semente que a originou?
Como ela nasceu?

A histéria serd escrita e ilustrada por eles, primeiramente em carater de
rascunho (APENDICE F) para que possam elaborar a histéria e planejar as
ilustracbes para depois serem reproduzidas em livros, feitos como folhas de oficio
encadernadas.

A atividade de escrita, com o aluno personificando uma planta possibilita uma
reelaboracéo dos conceitos trabalhados, conforme afirmam Dourado e Carvalho:

“A escrita pode desempenhar um importante papel enquanto
ferramenta de aprendizagem e, em consequéncia, constituir-se
como factor de sucesso escolar. Pela complexidade que lhe é
inerente, 0 recurso a escrita potencia a elaboracdo sobre o
aprendido, o reprocessamento dos conceitos, a sintese e o
confronto de ideias, o que favorece a emergéncia de
estratégias cognitivas mais complexas (2010, p.301).

Esta elaboracdo sobre o que foi aprendido e o seu reprocessamento, a partir
de uma atividade criativa de escrita, caracterizam a resolucdo de uma situacao
problema, que pode trazer indicios da Aprendizagem Significativa. Fala-se em
indicios porgue a aprendizagem aqui € entendida como um processo progressivo,
por isso a procura por evidéncias e nao resultados finais.

Como encerramento da Unidade, os alunos irdo apresentar seus livros na
Exposicao de Ciéncias da escola, concretizando mais uma oportunidade de retomar
o que foi trabalhado, reorganizar os conhecimentos e através da apresentacédo e
discussao do seu produto com outras pessoas da comunidade escolar desenvolver a

consciéncia do seu aprendizado.
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APENDICE B - Descricéo das espécies tema do trabalho
llex paraguariensis A. St.-Hil. (ERVA-MATE)

A erva-mate € uma arvore perene do género llex, pertencente a familia
AQUIFOLIACEAE, que compreende cerca de 400 espécies, das quais 50 ocorrem
no Brasil (HEUSER,2006). Apresenta folhas coriaceas, alternas e simples com
estipulas muito reduzidas ou ausentes. A margem das folhas é geralmente serreada,
com 8 a 10 cm de comprimento por 3-4 cm de largura. (LORENZI, 2002; SOUZA,
LORENZI, 2012).

De acordo com Gurni & Gilberti (2008), as flores s&o unissexuais,
actinomorfas, hipoginas e tetrameras. As flores sdo pequenas, as sépalas medem
aproximadamente 1xlmm, as pétalas oscilam 3 e 10 mm de comprimento, ndo
alcancando o gineceu a 2 mm. A corola esta integrada por pétalas de prefloracdo
imbricada, sendo eliminadas juntamente com o androceu depois da antese.

O androceu € composto por estames igual ao numero de pétalas e
alternipétalos, anteras rimosas, basifixas e introrsas.

O ovario é supero,4- 6 carpelar e 4- 6 locular, com placentacdo axial ou
pendular, estilete Unico , estigma séssil. Fruto drupa.

As folhas séo utilizadas como ch4, e quando moidas, no sul do Brasil sdo
consumidas em forma de uma bebida quente e amarga chamada chimarrdo. No
restante do pais é usado como bebida refrescante .

Seu uso medicinal ocorre sob a forma de cataplasma para feridas Ulceras e o
cha como estimulante e digestivo (LORENZI; MATOS, 2002).
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Syzygium cumini (L.) SKEELS (JAMBOLAO)

Arvore perene e frondosa de 15 a 20m, originaria da india e Sri Lanka, mas
cultivada no Brasil para sombra e ornamentagao. Pertencente a familia
MYRTACEAE, apresenta folhas coriaceas, glabras, aromaticas e brilhantes, de 8-14
cm de comprimento e peciolo de até 3 cm. (LORENZI et al,2006).

Suas folhas sdo simples, coriaceas, oblongas e glabras entre 12 até 14 cm
de comprimento (LORENZI et al,2006; AYYANAR, BABU, 2012).

As flores sdo hermafroditas, actinomorfas, diclamideas e sésseis estando
agrupadas em inflorescéncias racemosas. (LORENZI et al,2006;LIMA,2010).0
calice é gamossépalo e corola dialipétala. Androceu é dialistémone e polisttmone,
de anteras globosas com deiscéncia longitudinal. O gineceu tem ovario infero,
gamocarpoelar, bicarpelar, bilocular e com placentacdo axial. (ALBERTON, J. R. et
al.,2001).

Fruto de coloracdo roxa escura, sabor adstringente e somente uma Unica
semente (GOMES,1973; LORENZI et al,2006). Seu fruto é consumido in natura ou
em forma de suco. Na medicina popular € utilizado como medicacéo para o controle
da diabete.
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APENDICE C

Este apéndice é constituido pelo livro desenvolvido para ser utilizado com o
software de Realidade Aumentada, constituindo-se como parte do produto desta
dissertacdo; desta forma encontra-se juntamente com o0s demais arquivos
integrantes do produto, no site do Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da UFPEL.
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APENDICE D - Anélise de conhecimentos prévios

Ao0s estudantes:

Esta pesquisa chama-se “a Realidade Aumentada como recurso potencialmente
significativo para a aprendizagem sobre o processo de frutificacdo” e esta sendo desenvolvida
no curso de Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica (UFPEL).
Pretendemos desenvolver um recurso que lhe ajude a aprender e que também torne as aulas
mais interessantes, por isso, desde j& agradecemos sua participacdo que é fundamental para o
sucesso deste projeto.

Escreva aqui o seu numero identificador: . Este nimero serd usado
para acompanhar as atividades que faremos durante o trabalho. Em nenhum momento havera
a identificacdo dos nomes dos alunos, pois suas respostas sdo confidenciais e serdo utilizadas
de forma anbnima para o desenvolvimento do projeto, ndo sendo parte da avaliacdo formal da
escola onde estudas.

Para comecar nosso trabalho precisamos saber mais sobre seus conhecimentos, por
isso solicitamos que responda as questdes abaixo com bastante atencao.

Obrigada
As pesquisadoras

1) Cita exemplos de plantas que tu conheces:

2) Qual a diferenca entre um animal e uma planta?

3) As plantas sdo importantes para ti? Explica.
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4) Qual a importancia das plantas para 0 meio ambiente?

5) Ano passado, havia uma planta com flores no jardim da escola. Este ano descobri
que ha varias delas no mesmo lugar. De onde elas podem ter vindo se ninguém plantou nada
no jardim?

o' "
/ i
;Ei 2. , ﬁ .
b s S LA e = b o & LORU e
Jardim no ano passado Jardim neste ano

Fonte da imagem: http://www.goexplorenature.com/2010/03/fun-friday-spring-flower-walk.html. Adaptada para esta
atividade.

6) No patio da casa de Jodo existe uma planta com muitas flores. Brincando de pega-
pega ele sem querer quebrou um galho da planta. Antes que alguém visse enterrou uma parte
do galho quebrado na terra, proxima a outra planta. O que pode acontecer com este galho?

Fonte da imagem: http://www.matsunagao.com.br/2013_02_01_archive.html


http://www.goexplorenature.com/2010/03/fun-friday-spring-flower-walk.html.%20Adaptada
http://www.matsunagao.com.br/2013_02_01_archive.html
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7) Durante alguns periodos do ano, especialmente na primavera, muitas
flores aparecem e espalham um “pozinho amarelo” pelo ar. O nome dele ¢
POLEN. Para que ele serve?

Fonte da imagem: http://www.oticacastellan.com.br/site/documents/76/htmlimport_flower.gif

8) Todos os dias, a caminho da escola, Zeca passa por um pomar de péssegos. Veja as
imagens abaixo:

Semana passada as flores do
pessegueiro estavam assim.

Agora estdo desta forma.

Fonte da imagem: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Nectarine_Fruit_Development.jpg

O que aconteceu com as flores? Por que isso aconteceu?



http://www.oticacastellan.com.br/site/documents/76/htmlimport_flower.gif
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Nectarine_Fruit_Development.jpg
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9) Marina foi ajudar sua mée a fazer o almogo. Ao cortar os tomates para a salada
encontrou o seguinte:

Fonte da imagem: http://saude.abril.com.br/imagens/0320/tomate-2.jpg

a) O que sdo os pontinhos indicados com a seta?

b) Como eles foram parar dentro do tomate?

10) Nosso corpo é formado por varias partes que se ajudam para que possamos Viver.
As plantas também possuem vérias partes diferentes. Desenha uma planta com todas as partes
que tu consideras importante para que ela viva e se reproduza. ldentifica essas partes,
escrevendo o nome ao lado do desenho, conforme o exemplo:

CABEGA O—

OLHOO
NARIZ ©

PESCOGO 0

BRACO O

yAls

BARRIGA© }
@’/ o MAO
JOELHO -
= PERNA
PE e
N 7\ w

Fonte da imagem: http://www.smartkids.com.br/desenhos-para-colorir/partes-do-corpo.html



http://saude.abril.com.br/imagens/0320/tomate-2.jpg
http://www.smartkids.com.br/desenhos-para-colorir/partes-do-corpo.html
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APENDICE E - Avaliac&o do segundo instrumento de investigac&o
de conhecimentos prévios: Mapa Conceitual |

A avaliagdo descritiva dos mapas deu-se de acordo com as indicacdes do
item 6.3.4.2.2. Para situar o leitor, a apresentacdo dos mapas ocorre na seguinte

ordem:
-Identificacdo do aluno e atividade
-NUmero de conceitos
-NUumero de relacdes entre conceitos
-NUmero de hierarquias conceituais
-NUmero de proposicdes
-Proposic¢des (numeradas)
-Andlise descritiva
MC.1. Al

Nove conceitos.

Trés relacbes validas.
Dois niveis hierarquicos.
Duas proposicoes.

Estrutura basicamente linear, originando duas proposicdes validas, abaixo

sua descricdo e interpretacao:
1) FRUTA nasce de PLANTA que é um ORGAO que REPRODUCAO.
A fruta € um 6rgao de reproducéo das plantas.

2) REPRODUCAO tem POLEN que da SEMENTE de FLOR tem RAIZ e
FOLHA.

Aqui se entende a FLOR como um tipo de planta e ndo como a estrutura

reprodutiva isolada, por isso a ligagao com RAIZ e FOLHA.
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O aluno traz elementos que indicam a presengca dos conhecimentos a
respeito da reproducdo sexuada, do fruto e da flor como 6rgéos relacionados a
reproducdo, mesmo que nao relacionados entre si. A polinizacdo esta relacionada a

reproducdo, mas no sentido de produzir sementes.

A partir do Instrumento 1, o aluno trazia indicios de ja relacionar a

polinizagéo a reproducgédo, corroborando os dados coletados no MC.

Para o trabalho ao longo da unidade, entende-se que o aluno possua 0s
conceitos necessarios para o trabalho com as novas informacdes que irdo
desenvolver o conceito de frutificagdo. A relacdo entre flor e fruto, ausente nos
conhecimentos prévios, sera tema da unidade, sendo desejavel, mas nao

fundamental nesta etapa inicial.

Lo
I

moLs

Figura1- MC.1.Al

MC.1. A2

Nove conceitos.

Nove relacdes validas.
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Trés niveis hierarquicos.
Das quatro proposi¢cdes construidas, a segunda e a terceira ndo foram

consideradas validas:

1) PLANTA reproduz FRUTA, possui ORGAOS tem FLOR.
2) FLOR tem FOLHA e RAIZ.

3) FLOR possui dentro SEMENTE.

4) FLOR é feito o POLEN de que é a REPRODUCAO.

T

PLANTA |

e e
KOO Ly
1

A
¥

FRUTA
SHE T |
<& ‘

Figura 2 - MC.1.A2

O mapa traz elementos que mostram que o aluno compreende a reproducéo
através dos frutos e do polen (conforme proposicées 1 e 4), mas nao relaciona o
fruto com a flor. Buscando elementos no Instrumento 1, vé-se que o aluno ja trazia o
entendimento da polinizacdo como elemento da reproducdo atraves da Q7. A
semente, neste primeiro instrumento, esta relacionada a reprodugdo e também a
formacao do fruto, pois o aluno afirma na Q9b “através delas (sementes) que se
forma o tomate”. A partir desta primeira analise, € possivel constatar que o aluno
apresenta os conhecimentos prévios necessarios para o trabalho com as novas
informagdes que irdo desenvolver o conceito de frutificagdo. A relacdo entre flor e

fruto, ausente nos conhecimentos prévios, sera tema da unidade, sendo desejavel,
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mas nao fundamental nesta etapa inicial.

MC.1.A3
Oito conceitos- Acrescentou o conceito fotossintese.
Trés niveis hierarquicos.

Das proposicfes apresentadas, apenas a primeira ndo pode ser considerada

valida:

1) Areproducédo de uma planta se chama fotossintese.
2) Uma planta tem érgéos.
3) Uma planta tem semente.

4) Uma planta tem folha e raiz e fruta.
A partir do MC.1 é possivel perceber que o aluno:

Identifica algumas partes basicas dos vegetais, nomeia de forma equivocada
a fotossintese como um processo de reproducdo e ndo traz elementos que indiqguem
o conhecimento do processo de reproducdo dos vegetais, pois utiliza o conceito
semente, mas o coloca de forma isolada no mapa. Ele também ndo utiliza o conceito
POLEN.

Relacionando suas proposi¢cdes com as do Instrumento 1, percebe-se que o
aluno néao relaciona o polen ao processo de reproducéo, pois para ele o pélen serve
“Para os animais comerem (Q7)”. O aluno também néo faz a relagdo entre flor e

fruto, nem identifica as sementes como estrutura do fruto.

Sera necessario um foco em A3 no que tange a fase dos organizadores
prévios, para que possa ser suprida a auséncia de alguns conceitos
(REPRODUCAO, POLINIZACAO, POLEN, SEMENTE) para que ele consiga tirar um

melhor proveito das estratégias desenvolvidas com fim de aprendizagem.
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Figura 3 - MC.1.A3

MC.1.A4

Nove conceitos: acrescentou como conceitos: ARVORE e AR.
Cinco Niveis Hierarquicos.

Oito Relacdes validas.

Quatro proposicoes validas.

1) ARVORES tém FOLHA e RAIZ.
2) ARVORES ajudam a filtra o AR.
3) ARVORES tem FOLHA, RAIZ, algumas tém FLOR e FRUTA.
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4) FLOR da POLEN ajuda na REPRODUCAO da PLANTA.

Figura 4 - MC.1.A4

O MC foi construido com nove conceitos distribuidos em oito relacbes
vélidas, organizadas em cinco niveis hierarquicos. Esta organizacdo que demonstra
que o aluno identifica algumas partes basicas das plantas, reconhece a importancia
dos vegetais no equilibrio do ecossistema, citando sua relacdo com o equilibrio
atmosférico, relaciona a polinizagdo com a flor e com a reprodugédo, mas néo traz

elementos que relacionem estes conceitos com o fruto.

Relacionando o mapa conceitual com as afirmativas do aluno do Instrumento
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1, é possivel tracar um panorama dos conhecimentos prévios em que as
informacgdes de cada instrumento de complementaram, mostrando que ele possui 0s

conhecimentos necessarios para o entendimento do processo de frutificacao.
MC.1. A5
Seis conceitos.
Trés niveis hierarquicos.
Quatro relacdes vélidas.
Duas proposicoes.

1) SEMENTES geram PLANTAS e FLORES.
2) PLANTAS tem RAIZ e POLEN também FLORES ,tem muitas FOLHAS.

Figura 5 - MC.1.A5



188

O aluno cita algumas partes dos vegetais que se relacionam. Reconhece a
reproducdo através das sementes, mas nao relaciona a producgdo desta a estrutura
floral ou ao fruto. O conceito POLEN nZo estéa ligado a FLOR ou & REPRODUCAO,
também néo fazendo a relacdo da FLOR com o FRUTO ou SEMENTES.

Ao relacionar o MC.1 ao instrumento 1, foi perceptivel que o aluno se
expressou de forma mais abrangente através das questdes descritivas. A dificuldade
em relacionar os conceitos pode ter sido em fung&o da propria organizagdo cognitiva
ou pela inadequacéo do instrumento de coleta a situacdo particular deste aluno, que

vem demonstrando dificuldade em se concentrar nas tarefas.

Através desta relacdo, vé-se que o aluno apresenta fortemente o
entendimento da reproducédo através das sementes e da reproducao por brotamento,

mas sem fazer relacdo da reproducéo com as flores e frutos.

Ser& necessario, na proxima fase da unidade, focar o desenvolvimento de
organizadores prévios para suprir a auséncia dos subsungores relacionados a

polinizacao.

MC.1.A6

10 conceitos: acrescentou o conceito TERRA.
Trés niveis hierarquicos.

11 relages validas.

Trés proposicoes.

1) SEMENTE que cresce na TERRA nasce RAIZ depois para PLANTA que
cresce FOLHA e FRUTA, que tem ORGAOS e FLOR.

2) SEMENTE que cresce na TERRA nasce FLOR que tem ORGAOS.

3) SEMENTE que cresce na TERRA nasce FLOR que solta POLEN para se
REPRODUCAO.
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Figura 6 - MC.1.A6

O aluno demonstra compreender que a planta se desenvolve a partir de
uma semente e a partir desta origina todas as demais estruturas da planta.

Relaciona o polen e a flor & reproducéo e o nomeia como um 6rgéo da planta.

Construiu algumas relagcdes entre conceitos sem palavras de ligacdo. No
momento da entrega do MC, foi solicitado que explicasse oralmente relacéo e ele

assim o fez, acrescentando alguns conectivos antes de entregar o trabalho.

Trazendo elementos do instrumento 1, o aluno nao tinha apresentado o
pélen como elemento necessério a reproducdo, mas sim a alimentagdo de animais.
Também ndo apresentou conceitos tdo organizados quanto no MC.1. E possivel
perceber também que o aluno d& grande relevancia aos elementos abidticos como
fatores necessarios para a reproducéao, pois ao ilustrar sua flor “com todas as partes
que considera importante para que cresga e se reproduza” conforme solicitado, o
aluno fez um desenho identificacdo de semente ambientada em local com adubo,

chuva e sol. No mapa conceitual, ele parte novamente da semente e acrescenta o
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conceito TERRA, que ndo estava entre as palavras distribuidas para a atividade.

O aluno apresenta uma variedade de conceitos aparentemente bem
relacionados. Alguns pontos, como nao relacionar os conceitos FRUTA, FOLHA
como 6rgaos sdo evidentes, bem como nao relacionar a FLOR com o FRUTO; tais
relacbes serdo normalmente trabalhadas ao longo da unidade. Parece que A6
consegue organizar melhor suas ideias na forma de MC do que de forma descritiva,
realizando inclusive ligacbes entre diferentes hierarquias de seu MC E um aluno
também com dificuldades de se fazer entender oralmente, por isso serd necessaria
uma atencao a mais para que seja possivel perceber de que forma o aluno expressa
melhor seus conhecimentos e a partir disso investir na investigacdo da

aprendizagem.

MC.1.A7

Oito conceitos.

Seis relagdes validas.

Dois niveis hierarquicos.

Trés proposicoes.

Das proposicfes construidas, todas validas foram as seguintes:

1) FRUTA tem SEMENTE, nasce pela RAIZ.
2) Da RAIZ sai a PLANTA e da PLANTA sai a FOLHA, POLEN, ORGAOS.
3) PLANTA tem REPRODUCAO.

A partir das proposicoes e relacbes construidas, ndo foi possivel identificar
elementos que demonstrem o conhecimento prévio a respeito da polinizacdo e da
relacéo entre flor e fruto. A leitura do Instrumento 1 corrobora as informagdes obtidas
pelo MC.1, pois o aluno traz apenas uma afirmativa sobre a reproducao relacionada
com a dispersao de sementes (Q5), mas que também nao é consistente, pois ele
nao consegue identificar e nomear esta estrutura na Q9. A respeito da polinizacao,
também néo ha elementos que indiquem este conhecimento prévio, pois o aluno néo

respondeu a questao relacionada diretamente ao pélen (Q7) e no mapa conceitual
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localizou o conceito de forma isolada & FLOR e REPRODUCAO. Torna-se
necessario suprir a necessidade destes conceitos através do trabalho com os

organizadores prévios na proxima etapa da unidade.

Figura 7 - MC.1.A7
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MC.1.A8

Nove conceitos.

Quatro relacdes validas.
Trés niveis hierarquicos.
Duas proposicoes.

As proposi¢cdes formadas foram transcritas conforme foram escritas, e

abaixo conforme foram explicadas pelo aluno:
1) PLANTAS se REPRODUCAO se POLEN.
“Plantas reproduzem-se de podlen”.

2) PLANTAS se REPRODUCAO se ORGAOS como: RAIZ, FRUTA, FLOR,
FOLHA, SEMENTE.

“Plantas reproduzem com 6rgaos como: raiz, fruta, flor, folha, semente”.
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Figura 8 - MC.1.A8

O aluno traz a relacdo entre a polinizacdo e reprodugcdo, mas de forma
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isolada, n&o as relacionando com os conceitos FLOR ou FRUTO. No instrumento 1 a
aluna também néo traz o conhecimento a respeito do pélen (Q7), mas faz a relacéo
entre flor e fruto (Q8) e relaciona semente a reproducéo e ao fruto, o que nao fica
aparentemente claro no mapa conceitual. A partir desta interpretacdo, entende-se
que serd necesséario um trabalho com os organizadores prévios focado na questédo

da polinizagéo.

MC.1. A9

12 conceitos.

Acrescentou os conceitos: ARVORES, CAULE e PETALAS.

Quatro niveis hierarquicos.

11 relagBes entre conceitos distribuidas em quatro proposicdes validas.

1) PLANTAS s@o ARVORES tem FOLHA e também nasce FRUTAS dentro
deles tem sementes.

2) PLANTAS tém ORGAOS de REPRODUCAO.

3) PLANTAS também podem ser FLORES tem CAULE e RAIZ.

4) FLORES tem POLEN e PETALAS.

A aluna utiliza o conceito de FLORES e ARVORES como exemplos de
plantas diferentes e ndo como se as flores fossem uma estrutura possivel de estar
presente nas arvores. Mesmo assim, identifica algumas outras partes basicas dos

vegetais. Traz o entendimento de que as arvores produzem frutos com sementes.

Afirma que as plantas possuem 6rgédos de reproducdo, mas ndo os relaciona
as flores e frutos. Relaciona o polen com as flores, mas ndo com a reproduc¢do; no
Instrumento 1, a aluna faz essa a relagdo. Traz também o entendimento de que a
algumas plantas produzem flores e depois os frutos, o que ndo aparece nos mapas

conceituais.
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A partir das informac¢des complementares dos dois instrumentos de coleta, é
possivel inferir que a aluna possui 0s conhecimentos prévios necessarios para as

aprendizagens objetivadas nessa unidade.

i_f,;og% e _PLANTAS“

-9\\ 3 / // o :

Q/ .
7/?/32/ % / )('Q_'-ﬁ\\ \-._ : /;‘.‘

L7 B

fb’ ' \ POLEN
| ‘ / ol o A
‘ RERRORNORO / | Y% q:—yf‘ ;, \
/ . o2 ks
e

Figura 9 - MC.1. A9

MC.1.A10

Sete conceitos.

Seis rela¢des validas.
Dois niveis hierarquicos.
Trés proposicoes.

Foram construidas trés proposicdes, sendo que somente a Ultima é

parcialmente valida.

1) Toda PLANTAtem ORGAOS.
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2) PLANTA tem FOLHA e também RAIZ.
3) PLANTA nasce da SEMENTE e logo nasce a FRUTA, depois da fruta
nasce a FLOR.
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Figura 10 - MC.1.A10

A partir das relacfes estabelecidas no MC.1, é possivel visualizar que A10
reconhece algumas partes dos vegetais, mas nao as relaciona entre si. Nao
relaciona a polinizacdo com a reproducado e, apesar de ligar os conceitos FRUTA e
FLOR, afirma, em sua proposicao, que as frutas originam as flores, mostrando um

equivoco conceitual.

A partir do Instrumento 1, é possivel perceber que, assim como no MC.1,
n&o h& indicios de conhecimentos prévios a respeito do POLEN ou POLINIZACAO,
pois A10 ndo respondeu a Q7 que versava sobre este conceito. A respeito da
reproducao, é possivel perceber o conhecimento sobre a reproducédo assexuada (Q5

e Q6) e o0 entendimento de que uma semente pode dar origem a outra planta (Q11),
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também presente no mapa conceitual.

Faz-se necessario o trabalho mais pontual, na fase dos organizadores

prévios, a respeito da polinizagéo.
MC.1.Al11
Nove conceitos.
Nove rela¢des validas.
Trés niveis hierarquicos.
Quatro proposicoes.

1) A PLANTA nasce da SEMENTE, através que a faz a REPRODUCAO,
cresce a RAIZ que cria a PLANTA.

2) PLANTAtem ORGAOS.

3) PLANTAgera a FOLHA, gera a FLOR.

4) FLOR tem POLEN e gera a FRUTA.

O aluno traz o entendimento da reproducdo da planta a partir da semente.
Apresenta a ordem cronolégica de germinacdo: semente- raiz-folha-flor- fruta.
Demonstra a relacdo entre flor e fruto. Faz a ligacdo entre dois niveis hierarquicos
no que se relaciona aos conceitos REPRODUCAO, SEMENTE, PLANTA ,RAIZ.

Complementando as informagfes com as obtidas no instrumento 1, foi visto
que a reproducao através das sementes também foi fortemente mencionada. Os
conceitos de POLINIZACAO relacionados 8 REPRODUCAO e a relacéo entre FLOR
e FRUTO nao foram mencionados, estes conhecimentos serdo trabalhados na etapa

dos organizadores prévios.
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Figura 11 - MC.1.Al11

MC.1.A12

Oito conceitos — acrescentou os conceitos : ARVORES e NATUREZA.
Sete relagdes entre conceitos.

Trés Niveis hierarquicos pouco definidos.

Quatro proposicoes validas.

1) PLANTAS vivem na NATUREZA também d& FLORES.
2) PLANTAS tem RAIZ das ARVORES.

3) ARVORES tem FOLHAS.

4) ARVORES que d4 SEMENTES de FRUTOS.

E trazida a informac&do de que as plantas vivem na natureza, que também
da flores. Essa proposi¢do pode indicar que o aluno ndo tem claro se as flores sé@o
também plantas. Em outras proposic¢des, traz o entendimento das sementes como

origem das frutas.

N&o utiliza o conceito POLEN e também n&o relaciona as flores aos frutos
ou sementes. Trazendo elementos do instrumento 1 para a andlise, nao encontram-
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se elementos que indiquem os conhecimentos prévios da polinizacdo e da
reproducdo sexuada, pois percebe-se que a aluna ndo relaciona o poélen a
reproducao, mesmo afirmando que ele serve “para dar mais flores”. A partir desta
leitura, entende-se que seja necessario trabalhar principalmente o conceito de pélen

e polinizacdo na etapa dos organizadores prévios.
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Figura 12 - MC.1.A12

MC.1.A13
O aluno optou por desenvolver dois mapas conceituais.
O primeiro mapa apresenta:

Quatro conceitos.
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Trés relagbes entre conceitos.
Dois niveis hierarquicos.

Uma proposicao.

1) Flor da fruto, tem raiz e folha.
O segundo mapa apresenta:
Cinco conceitos.

Cinco relacbes entre conceitos.
Dois niveis conceituais.

Trés proposicoes.

2) Planta tem 6rgédos e semente.
3) Planta tem reproducéo.

4) Plantas elas fazem polen.

O aluno néo relaciona a reproducao a flor, fruto ou polen. Relacionando seu
mapa com as respostas obtidas no instrumento 1, percebe-se que foi possivel obter
mais elementos através das perguntas descritivas, ja que neste primeiro instrumento
o aluno demonstrou conhecer alguns papéis ecoldgicos dos vegetais, a reproducéo
por sementes e por brotamento. Nao traz em nenhum dos instrumentos a relacéo
entre o POLEN e a REPRODUCAO ou entre FRUTO e REPRODUCAO, por isso

estes conhecimentos serédo tratados na etapa dos organizadores prévios.
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Figura 13 - MC.1.A13

MC.1.A14
Nove conceitos.
Trés niveis hierarquicos.

Sete relacbes validas.



Quatro proposicoes.

1) FRUTA tem a reproducéo de ORGAOS.

Foi interpretada como: A fruta é um érgao de reproducdo.

2) FRUTA sai da semente sai a RAIZ.

Foi interpretada como: A semente sai da fruta, da semente sai a raiz.
3) FRUTA é um FRUTO, sai da FLOR.

4) FLOR tem FOLHAS tem o POLEN.
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Figura 14 - MC.1.A14
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O aluno traz o entendimento de que o fruto vem da flor, abrigando a
semente. Mesmo explicando o0 processo, nao relaciona a ele o conceito
REPRODUCAO.

Mesmo que no instrumento 1 o aluno traga a informacdo de que o pdlen
serve para “fazer crescer mais plantas”, ndo fica claro se o seu entendimento de
“crescimento” é a respeito da reprodugédo, pois o conceito POLEN n&o aparece no

mapa conceitual, sendo necessario trabalhar este aspecto.

MC.1.A15

10 conceitos — acrescentou conceito ARVORE.
Nove relacdes validas.

Cinco niveis hierarquicos.

Trés proposicoes.

1) PLANTA depois da REPRODUGCAO vira uma FLOR.

2) FLOR que depois pode virar uma SEMENTE e dando FRUTAS com
FOLHAS.

3) PLANTA depois da REPRODUCAO vira uma FLOR com POLEN com
RAIZ e com ORGAOS com SEMENTE.

O aluno traz o entendimento de que a flor e o pélen estdo envolvidos na
reproducdo. Parece entender que flor € uma etapa do desenvolvimento da planta,
relacionando a SEMENTE a FLOR e ndo ao FRUTO. Diferencia as partes da planta.

Apresenta niveis hierarquicos mais claros que os mapas dos demais alunos.

O mapa complementou as informacdes do Instrumento 1 quanto a funcéo do
polen, ja que neste primeiro instrumento o aluno tinha afirmado que o pdélen servia
“‘para as abelhas fazerem mel”, no mapa conceitual ja traz a reproducao como
funcdo do pdlen, demonstrando o0s conhecimentos necessarios para o0

acompanhamento das préoximas etapas da unidade.
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Figura 15 - MC.1.A15

MC.1.A16

Nove conceitos — acrescentou TERRA e a palavra de ligagdo PRODUZ,

COmo um conceito.
10 relagBes entre conceitos

Trés niveis hierarquicos com uma ligacédo entre niveis hierarquicos

diferentes formando quatro proposicoes.

1) PLANTA existem FLOR, tem SEMENTE e FOLHA e RAIZ e
POLEN.

2) PLANTA existem FRUTO se PRODUZ na TERRA.

3) PLANTA existem FRUTO, tem SEMENTE e FOLHA e RAIZ e
POLEN.

4) FLOR PRODUZ na TERRA.
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A aluna identifica algumas partes da planta, bem com sua reproduc¢ao por

sementes. O polen e a flor ndo estdo relacionados, a ndo h& uso da ficha
REPRODUCAO.

A partir do mapa e do instrumento 1, também néo foi possivel identificar
claramente subsuncores relacionados a reproducdo nem aos aspectos relacionados

a polinizacdo, sendo necessario um trabalho pontual quanto a organizacdo dos
mesmos junto a A16.

( g sl

MU Bl ANTA HE )

: 27 = i
| O (FRUTA) | 25 Vi |
| FLOR | IFREJT_J || Ecpo.u./é. |

(AR | \
|
I N C :\; r_’— ||
S ”\ \ _‘_,J l /'I/{)) X /
SEMENTE
FOLHA |
— £
RAIZ |
[ b :
' POLEN

Figura 16 - MC.1.A16
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MC.1.A17

Nove conceitos.

Trés niveis hierarquicos.

Foram construidas duas proposicoes.

1) Aplanta tem érgdos como raiz, folha e polen para a reproducéo.

2) A planta semente vira flor depois vem a fruta.

PLANTA l

[T \
v A \\
s \ i
5 \
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Figura 17 - MC.1.17

A primeira proposicdo se lida dividida em duas frases, forma duas
proposices validas, desconsiderando o POLEN como 6rgdo. Acredita-se que a
segunda proposicao signifigue que a semente cresce, da origem a flor e depois ao

fruto.

A partir das proposicoes descritas, A17 demonstra relacionar a polinizacao

com a reprodugédo, mesmo nao relacionando o poélen diretamente a flor; e identificar
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a flor como estrutura que origina o fruto.

Relacionando as proposi¢fes construidas no MC.1 com as respostas do
Instrumento 1, vé-se que, a respeito do pdlen, ela afirmava que ele servia para “as
abelhas fazerem o mel”’. J& no MC.1, ha uma modificacdo na sua proposi¢cao, que
pode ser resultado da sua aprendizagem por outros meios nesse intervalo de tempo,
ou ainda por interferéncia da fala dos colegas, ja que foi uma das alunas que fez o

mapa depois dos demais alunos.

A respeito da relagdo entre flor e fruto, um instrumento apoia os dados
coletados no outro, pois A17 ja afirmava na Q8 que as flores se transformavam em
frutos, o que é corroborado pelo MC.1. Cabe, ao longo do trabalho, auxiliar no
enriquecimento destas proposicées como, por exemplo, no sentido de relacionar os
conceitos FLOR e POLEN para que possa embasar o desenvolvimento do conceito

de frutificagao.
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APENDICE F - Exemplo de roteiro da histéria (Criada por A13)
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APENDICE G

Como sao as plantas?

Oi, eu sou uma planta, ou como alguns dizem, “um vegetal”. Tanto faz como sou chamada, o
importante é que assim como vocé eu sou um ser vivo: nasci, cresci, me alimento , respiro e até

produzo outras plantinhas, sabia?!

Acredite nisso: as plantas também namoram e tem filhotes... claro que ndo como os animais,
de um jeitinho um pouco diferente mas nos reproduzimos e formamos novas plantas.

Existem varios tipos de plantas, umas vivem na dgua, como a vitdria- régia outras vivem com
a maior parte enterrada no solo, como a cebola. Algumas sdo aéreas, como algumas bromélias, que
vivem penduradas nos galhos de outras arvores...

Vivemos nos mais diversos ambientes, como alguns cactos que vivem nos desertos e os
pinheiros na neve.

Sempre damos um jeitinho de sobreviver, mesmo nos ambientes mais hostis. Sobreviver pra
nos significa também se reproduzir. Algumas plantas tem a ajuda do ser humano, que as utiliza como
alimento, por isso ele planta suas sementes no solo e ajuda na sua reproducao.

Mas, a maioria de ndés tem que se virar sozinha! Espalhamos nossas sementes das mais
diversas formas; o dente de ledo voa longe, longe levado pelo vento, ou pegamos carona nos animais,
como faz carrapicho.

Até conseguirmos formar uma sementinha... dd um trabalhdo! Usamos todos os nossos
orgdos para conseguir energia e sustentar nossos frutos, que é onde guardamos nossa preciosa
semente.

J4 parou pra pensar que dentro de uma sementinha pode ter uma arvore?

Como cabe tudo ali dentro? E que |d dentro da sementinha tem o que chamamos de
embrido! E é esse embrido que carrega tudo o que a planta vai ter quando ficar adulta.

Uma planta é formada por varios érgdos... Temos folhas por onde transpiramos, respiramos e
produzimos nosso alimento, a glicose.

Um amigo meu, o cacto desistiu das suas folhas, pois com elas passava muito calor, entdo
trocou cada uma delas por espinhos e agora vive numa boa sob o sol do deserto.

O caule que me sustenta possui vasos, tipo as suas artérias, sabe? Esses vasos transportam
agua e os nutrientes que pego no solo com as minhas raizes. A glicose e outras coisinhas que produzo
também sdo transportadas por esses vasos.

Algumas amigas minhas tem caules aéreos, tipo cipo, conhece?
E as raizes? As minhas ficam debaixo do solo, mas tem cada uma...

A cenoura e a beterraba, por exemplo, fazem um depdsito de nutrientes para os periodos de
escassez. Nao sao umas espertinhas?
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A hera tem umas raizes que parecem uns grampinhos, ndo é engracado? Assim ela consegue
subir em outras plantas, nos muros e casas.

Agora vou te contar a parte que eu mais gosto: as flores!

Por que temos flores? Como sou muito vaidosa, gosto de chamar a atengdo, claro! Mas
também sirvo para coisas muito, muito importantes! Sou eu quem vai produzir outras plantinhas e
assim garantir que minha espécie permaneca por muito tempo entre nds.

Precisamos atrair insetos, morcegos, beija-flores e outros animais para transportar o nosso
podlen, por isso fazemos de tudo para chamar a aten¢do dos nossos amigos:

Pintamos nossas pétalas de branco para atrair as abelhas, ou de vermelho para atrair os
passaros. Azul, amarelo, roxo...essas e outras cores também funcionam!

Produzimos um cheirinho bom que atrai varios animais.

Mas, para falar a verdade, tenho uma conhecida, a cipé-mil-homens que produz um
cheirinho, ou pior: um “fedor” que atrai moscas. Pois é, cada inseto tem seu gosto e gosto ndo se
discute! Mas apesar desse cheiro, ela é uma planta medicinal usada na cura algumas doencas; outra

18,

planta fedorenta é a “flor cadaver™” com um fedor terrivel afasta muita gente de perto dela, eca!

Todo esse trabalho serve para chamar os animais e levar o pdlen de uma flor para outra, para
fazer a polinizagdo para que seja produzida a semente.

Por isso que as flores tem tantos acessérios! Vamos conhecé-los?

Toca na seta para

Flor Flor 2

mostrar o nome das
partes das flores

E como isso tudo ajuda a produzir as sementes? Isso nds vamos descobrir na nossa proxima
conversa.

Acessa 0s modelos pela internet através deste endereco:
www.gameronline.com.br/flores.zip

¥ Amorphophallus titanum


http://www.gameronline.com.br/flores.zip
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APENDICE H - Ficha com os marcadores para os modelos do

jamboléao
Flor do Jambolao Flor do Jamboldo cortada Fruto do “Jamboldo”
(1,25 cm de diametro) (3 a4 cm de comprimento e

2 cm de didametro)
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APENDICE | - DIARIO DE IMPLEMENTACAO

ENCONTRO 1
28/06

2 periodos

Cheguei na escola mais cedo, a tempo de preparar a sala, colocar fita
adesiva nas fichas que utilizaria para compor o mapa conceitual. Os alunos foram
chegando e apesar de aparentarem surpresa a me ver fora do turno e da sala de

costume, se mostraram afetivos e receptivos.

Eu néo conhecia apenas um dos alunos que me perguntou se eu era a nova
professora de matematica. Os demais questionaram sobre qual aula seria, de
ciéncias ou de matematica. Imaginavam que seria uma das duas pois sabem que
sou professora de ciéncias em funcdo do projeto que participam no turno da tarde,
também imaginavam que poderia ser matematica pois eles ndo tem uma professora

de matematica ainda.

Expliquei a eles sobre a implementacdo da pesquisa e que a aula de hoje
seria sobre uma forma de se organizar para estudar, e que explicaria uma forma que
0s auxiliaria a organizar os textos e estudar qualquer assunto, independente da

matéria, pois trabalharia os mapas conceituais.

Anotei os homes dos que estavam em aula, como ja tinha trabalhado com
eles no projeto do Clube de Ciéncias, ja sabia o0 nome da maioria, 0 que pra mim é
fundamental para o estabelecimento de um bom vinculo e poder interagir com os

alunos.

Comecei falando sobre a diferenca entre decorar e aprender e conversamos
sobre como estava o desempenho deles na escola. Propus o primeiro exercicio, de

imaginar conceitos.

Falamos sobre conceitos e palavras de ligacao, eles identificaram os artigos,

como definidos e indefinidos, depois descobri que estavam muito aflitos com alguns
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contetidos de portugués.

Dois alunos (Al e A2) precisavam entregar um trabalho de portugués na
aula depois do recreio e por isso estavam copiando o que faltava para terminar. Tive

que insistir um pouco para que eles guardassem o material.

Percebi que, apesar da maioria estar interagindo oralmente, eu precisava
qgue eles estivessem envolvidos em uma atividade escrita, por talvez estarem mais

acostumados a estratégias que envolvam o registro escrito.

Distribui folhas de oficio e adiantei a etapa em que eles anotam as

instrucdes de como fazer o mapa conceitual, que denominamos mapa de estudos.

Depois disso tudo foi acontecendo conforme o planejado. Fui explicando
como organizei os conhecimentos sobre a Leptospirose, contetdo ja trabalhado em
aula pela professora titular e com o qual eu ja tinha feito um trabalho com eles no
projeto Clube de Ciéncias. Entdo fui colando no quadro, fichas impressas com
conceitos, dos mais gerais até os mais especificos. Eu tinha programado fazer isso
como data show, mas como ndo consegui reserva-lo fiz com as fichas e acho que

até foi melhor, pois assim foi feita, literalmente, a constru¢do do mapa.

Depois fui construindo o mapa no quadro e explicando como foi o raciocinio
gue tive no momento da construcdo, e que isso era diferente para cada pessoa e
gue certamente eles teriam outras formas também corretas de fazer um mapa do

mesmo assunto.

Fui colando as fichas e fazendo as ligagcdes entre os conceitos com giz.
Depois fui perguntando a eles se eles acrescentariam mais algum conceito ao mapa.
Acrescentamos conceitos e fizemos mais algumas ligacdes, até que eles se dessem

por satisfeitos.

Considero que as contribuicbes foram positivas, mas que poderiamos ter
aprofundado mais. Em geral os meninos contribuem de forma mais frequente e
incisiva, destacando-se: A2,A14,A11,A13,A5 e Al5, este Ultimo faz aparentemente
desatento, mas mostrou-se focado nas atividades fazendo poucas mas oOtimas

contribuicdes.

Distribui para cada aluno uma coépia do mapa conceitual da leptospirose,
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conforme eu construi no quadro para que eles acrescentassem as contribuicdes do

grupo.

Depois disso escrevi duas listas de palavras no quadro para que eles
escolhessem e fizessem seu proprio mapa, na folha em que eles anotaram as

instrucdes.

Algo na minha explicac&o falhou, pois a maioria queria usar as duas listas de
conceitos. Alguns comecaram a atividade de imediato, outros pediram que eu

repetisse algumas vezes as instru¢des, mas todos realizaram a atividade.

Apenas A5 fez o mapa de forma parcial, ele mesmo disse “Vou fazer s6 um
pedagco, vou deixar assim mesmo”, pois na&o conseguiu se concentrar para
concretizar a atividade, mas oralmente fez diversas contribuicbes e se mostrou

atento as explicacbes e ao processo de constru¢cao do mapa no quadro.

Perguntei a eles em que outra matéria 0s mapas seriam uteis, eles pediram
para fazermos um mapa para Portugués, ai perguntei qual contetdo e eles em coro
responderam : “Classes gramaticais!”, que é o conteudo do trabalho que eles tinham

que entregar apos o recreio.

Eles realmente estavam aflitos quanto a este contelddo. Como nossa
metodologia prevé gue a acado reorienta a pratica e neste momento meu

objetivo é de familiariza-los com o0s mapas, achei que seria valido se

utilizdssemos na proxima aula um tema do interesse dos alunos.

Peguei o caderno de portugués de uma aluna e fiz cdpia dos contetdos que

eles solicitaram como tematica para 0os mapas.

Ja na minha primeira aula volto ao planejamento da Unidade e faco algumas
modificacdes. Para a proxima aula faremos as atividades descritas para 0
ENCONTRO 2 mas também faremos mapas conceituais sobre as classes

gramaticais.

ENCONTRO 2
04/07
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2 periodos

Choveu toda a madrugada e um pouco pela manhd. J& esperava que

viessem poucos alunos e apenas compareceram seis (A3,A8,A11,A12,A14).

Segui a programacdo do ENCONTRO 2 , mas inverti a ordem das
atividades. Tinha pensado inicialmente em mostrar os mapas que eles fizeram na
aula passada, ler com eles a lenda, produzir o mapa conceitual e depois fazer o
mapa de portugués, mas acabei indo por outra ordem que acredito que tenha sido, a

principio, mais produtiva.

Comecei relembrando o tema da aula anterior, resgatando a importancia dos
mapas e como fazé-los. Com o computador e o data show, mostrei a eles a imagem
do mapa conceitual da Leptospirose, feito no Cmap tools, o original e o que eles
acrescentaram conceitos, com cores diferentes. Depois apresentei o programa, para
gue eles soubessem como foram feitas as alteracbes e que percebessem que 0
recurso era util também em funcdo de que um mapa nunca esta acabado, podemos

enriquecé-lo sempre.

Eles acharam o programa bem legal, principalmente com a vantagem de nao
precisar “apagar” para reformular o mapa, como quando é feito no papel. Perguntei
sobre um assunto qualquer que quisessem organizar em um mapa, para que eu
pudesse mostrar o programa, e foi ai que alterei a ordem da aula, pois novamente
eles solicitaram que fosse feito sobre as classes gramaticais. Pedi que pegassem 0s
cadernos de portugués, pois sabia que eles tinham o material (eles tem essa
disciplina nos dois ultimos periodos de hoje) e pedi também que escolhessem uma
das classes. Primeiramente escolheram os artigos, que ja sabiam, sem olhar no
caderno. Fizemos um mapa dos artigos e depois dos advérbios, que eles precisaram

consultar.

Fizemos a lista de palavras de cada classe e depois 0 mapa. Tive que limitar
0 mapa dos advérbios com apenas um exemplo de cada tipo, pois ja estava
acabando o primeiro periodo. Por eles tinhamos feito um mapa de cada classe, mas
tive que apressar, pois 0 segundo periodo eles tem a merenda e perco pelo menos

15 minutos de aula.
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Passamos para a atividade seguinte. Falei para eles sobre a Araucaria e
localizei com eles o estado do Parand, para situd-los para contar a lenda. Fomos
lendo o texto que contava a lenda e para cada paragrafo mostrei uma imagem no
data show, pois ndo sabia se 0s alunos conheciam o pinheiro ou as pinhas. A maioria

ja conhecia e alguns ja haviam consumido. Gostaram da histéria.

Pedi que circulassem as palavras principais e tive dificuldade nesta etapa.
All e A14 circularam muitas palavras e algumas frases. Quando pedi que citassem

surgiram também algumas palavras de ligacao.

Aproveitei 0 momento para explicar a diferenga de cada uma, mas me senti
um pouco frustrada, pois gostaria que este ponto ja estivesse claro para eles. Claro
gue esta € uma expectativa minha, além da realidade, pois os alunos tiveram
apenas uma aula sobre mapas, e estamos trabalhando uma forma de pensar

diferente da logica escolar que estdo acostumados.

Antes que pudéssemos montar o mapa conceitual a funcionaria chamou os
alunos para a merenda. Quando voltaram tinhamos apenas 10 minutos de aula, nos

quais fizemos um mapa coletivo no quadro.

Penso em retomar essa atividade na proxima aula, para que os demais

alunos possam ouvir a histéria, marcar as palavras e montar o seu mapa.

Acredito que esta atividade ndo tenha se esgotado, pois em funcdo da saida
para a merenda os alunos se dispersaram um pouco. Desta forma acho que

podemos fazer na proxima aula um mapa individual.

Convidei os alunos para virem, no espaco do projeto Clube de Ciéncias
(Segunda, terca e excepcionalmente nesta préxima sexta a tarde), para aprenderem
a mexer no programa Cmap tools. Além disso, mostrei alguns modelos em realidade
aumentada e propus que fizéssemos 0 jogo da memdéria, como forma de motiva-los
para virem em turno inverso para realizar a atividade. Agendamos para os alunos
gue estavam presentes e os alunos que ndo estdo em aula poderdo marcar os

horarios junto a direcéo.

Conversei com a professora de Portugués sobre a turma. Comentei que eles

escolheram as classes gramaticais como assunto para os mapas e ela ficou muito
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contente. Ela relatou que os alunos tinham dificuldade de consultar o proprio material
para realizar as atividades, por isso pediu que fizessem “resumos com canetas
coloridas”, em folhas separadas do caderno, para que consultassem quando
necessario. Eles prepararam estes resumos e estdo empenhados (e preocupados)

em aprender estes conteudos.

ENCONTRO 3
08/07

2 periodos- Turno inverso

Liguei para a escola para lembrar a equipe diretiva do agendamento do
projeto. Uma das coordenadoras passou na turma para agendar os alunos para a

atividade de desta semana. Os alunos de hoje a tarde ja haviam agendado comigo.

Hoje as atividades planejadas do ENCONTRO 3 foram feitas em turno
inverso, no horéario do projeto Clube de Ciéncias. Dos cinco alunos agendados
compareceram dois: A1l e Al4.

Comegcamos com a ambientacdo em realidade aumentada, levei dois lap
tops, as cameras e os marcadores. Expliquei aos alunos como funcionava o jogo e

gue apos as férias teriamos mais atividades com este recurso.

Tivemos alguns problemas em func¢éo do reflexo das luzes do laboratério na
bancada de azulejo branco. Ajustada a iluminacdo conseguimos utilizar o recurso

com o jogo da memdria (Fig.1).

Os dois alunos gostaram do jogo, se adaptaram facilmente as necessidades
de manipulagéo do aplicativo: regular a altura e distancia da camera, aguardar o
foco se estabilizar, mover os marcador e reconhecer seu movimento e resultado na

tela, utilizacdo do marcador sem obstrucdo da imagem.

Na metade do segundo periodo mostrei a eles o programa CMAPTOOLS e
como funcionava (Fig.2). Ofereci um mouse para facilitar a utilizacdo do programa, o
que foi bem recebido, apesar dos alunos , segundo seus relatos, estarem

acostumados ao uso do touch pad.
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Eles reproduziram o préprio mapa que fizeram na primeira aula da oficina, e

ja fizeram alteracdes.

Conversando com os alunos, eles relataram que nenhum aluno quis marcar
para vir a oficina de mapas na sexta a tarde, o que é bem compreensivel, pois é o
altimo dia de aula antes das férias. Na quarta feira temos mais cinco alunos

agendados.

Penso em depois das férias retomar, obviamente, a construcdo dos mapas,
mas refazermos a atividade do mapa da Lenda da Gralha azul, pois foi uma
atividade interrompida pelo horario da merenda, e ainda tinhamos poucos alunos em

aula. Penso em refazé-la de forma que eles construam seus mapas em grupos.

Figura 1- Ambientacéo com jogo da memaria Figura 2- Utilizac&o do CmapTools

10/07

2 periodos- Turno inverso

Este aula corresponde também ao planejamento do ENCONTRO 3,
realizada em turno inverso. Dos cinco alunos agendados compareceu apenas um
A4. Este aluno sempre participou do Clube de ciéncias, e sempre que me
encontrava me perguntava quando seria a proxima atividade do clube. Fiquei feliz
com a sua vinda ainda mais porque nas duas sextas feiras que tive aula com eles
este aluno ndo estava, por isso hoje tive a oportunidade de trabalhar individualmente

com ele sobre os mapas conceituais.

Mesmo querendo a presenca dos demais alunos para as atividades, a
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presenca isolada de A4 foi extremamente importante, pois pude trabalhar com ele o
que ele n&o tinha visto nas aulas em que havia faltado. E um aluno interessado e

particularmente motivado por temas relacionados a ciéncia.

Trabalhamos com o Jogo da memoria (Fig.3), mostrei a ele os mapas
conceituais e pedi que escolhesse um assunto que gostaria de mapear. Ele
perguntou se podia ser de uma “matéria que ja sabia”, eu disse que sim, e entéo ele

escolheu a Tuberculose.

Que crianga de 10, 11 anos pensa sobre tuberculose? Tentei procurar
comigo mesma uma explicacdo sobre a preferéncia dos alunos sobre o tema das
doencas. Os alunos gostam da professora de Ciéncias e vem se mostrando
organizados com o material e atentos a disciplina. "Sabem” o conteudo e gostavam
de vir no Clube de ciéncias quando faziamos as atividades integradas (como um
folder sobre a Leptospirose, por exemplo), por isso entendo a escolha de A4, ele tem

seguranca quanto ao assunto escolhido.

A4 demostrou 6tima desenvoltura para lidar com os comandos do programa
e com a coordenacao necessaria para desenhar o mapa e suas setas. Novamente o
mouse foi bem vindo. Mesmo nado tendo comparecido as duas primeiras aulas
parece ter entendido o processo de construgdo do mapa conceitual, elaborando seu

proprio mapa.

Solicitou 0 nome do programa para poder “fazer mapas e estudar em casa’,
dei a ele o nome e prometi enviar a ele o mapa feito em aula, jA que naquele

momento ndo tinha como imprimi-lo.

Amanha teremos uma paralizacdo nacional e sexta € o ultimo dia de aula
antes das férias, o que alterou a rotina da escola e atrapalhou os avisos, por iSso 0s
alunos nao foram chamados para os periodos de aula na sexta feira pela manha (os
periodos de matematica que usamos Sd0 0S primeiros, por isso 0s alunos eram
avisados um dia anterior que tinham que vir no horario de matematica, que
normalmente néo tinha aula), pois ocorreu uma falha de comunicacdo da equipe

diretiva e minha. Fiquei chateada, mas néo tinhamos mais como avisa-los;.

Esta semana foi bem pesada, em funcdo da outra escola em que trabalho,

entdo essa aula “a menos” da oficina me chateou e com tudo isso fiquei bem
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angustiada, achando que néo ia dar tempo para nada. Mas vai dar, e o trabalho esta
sendo bem alicergado na pré unidade e isso € o que importa.

Fig.3- Ambientacdo com jogo da memoria

ENCONTRO 4
29/07

2 periodos

Primeiro dia de aula ap6s as férias de julho. Cheguei na escola na hora do
recreio, fui a sala da 52 para ver se estava aberta para ja instalar o data-show ,
passei pelos alunos que me cumprimentaram e perguntaram quando teriamos aula.
Respondi que seria hoje e eles pareceram felizes pelos risos e falas. A4 de longe era
0 mais empolgado, foi me mostrar que a sala estava aberta e perguntar se queria

ajuda com o projetor.

Quando deu o sinal fui para a sala com todo o material: pasta, folhas, data-
show e muita vontade de recomecar logo o trabalho. Vontade de ver o projeto em
andamento, curiosa pra ver se eles se lembravam dos mapas, na expectativa de
como seria a recepgao da professora que nao era “oficial”’, que vinha de outro turno

e dava aula de uma matéria que ndo caia em prova...

Comecei conversando com eles sobre o horario que eu estava utilizando.

Disse novamente que enquanto a SMED n&o enviasse professora de matemética eu
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iria desenvolver com eles um projeto de ciéncias e expliguei novamente o trabalho.
Expliquei também que nas proximas semanas, depois da avaliacdo formal que eles
terdo com a professora de Ciéncias, eu ocuparia também estas aulas. Eles
pareceram gostar, mas também pareceram ficar um pouco atbnitos com tanta

informac&o.

Conheci uma aluna que né&o tinha vindo a nenhum dia de aula nem

participado de nenhuma atividade do projeto da tarde, A17.

Hoje a aula foi de retomar todo um processo j& iniciado antes das férias. A
ideia era que a pré unidade estivesse desenvolvida quando os alunos entrassem

em férias, assim poderia comecar a unidade na volta.

O planejamento de hoje, difere do ENCONTRO 4 da Unidade, pois em
funcdo das férias e dos horarios de aula de ciéncias que iremos ocupar fiz
alguns ajustes, para que o instrumento de coleta 1 e 2 (perguntas e mapa
conceitual) ndo sejam feitos no mesmo dia. Por isso resolvi realizar a
Investigacdo de conhecimentos prévios hoje e no ultimo periodo retomar as
oficina de mapas conceituais para que no préximo encontro eu possa fazer
com eles o Mapa conceitual que também ira funcionar como um instrumento

de coleta de conhecimentos prévios.

Relembramos as atividades anteriores, mostrei 0s mapas conceituais que
fizeram nas outras aulas e propus a atividade de Investigacdo de conhecimentos
prévios, salientando bem que ndo era uma avaliacdo da escola. Figuei

impressionada com a concentracao deles nesta atividade.

Primeira pergunta e primeiro comentario de A14: “Que legal, a senhora usa

folha daquele tipo, como chama mesmo? Ecoldgico, reciclado?”

“Claro né, ela é professora de ciéncias, ela cuida do meio ambiente”,

responde o colega que nao consigo identificar agora.

Figuei feliz que perceberam o papel reciclado e aimportancia de usa-lo.
Isso reforga a ideia que tenho de prestarmos atengado nestes “detalhes” mais
concretos do fazer escolar. O porqué do material, o tipo de folha, usar frente e

verso. E a préatica do discurso ambiental que os alunos ja conhecem, mas
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nunca veem ser aplicado pela maioria dos adultos.

A2 se negou a esperar pela explicacdo das questdes e por mais que eu
pedisse, “disfarcava” e completava antes da explicagdo. Na primeira aula ele tentou
fazer uma atividade de outra matéria desta forma, portanto ndo forcei muito, pois
pensei que o0 importante era a motivacdo dele em responder, ndo importando se ele
responderia antes ou depois de todos. Minha preocupacao era explicar as questdes
primeiramente, para evitar davidas sobre o que estava sendo pedido.

A principio foi tranquilo. Trés alunas me chamaram na classe, em momentos
diferentes dizendo que n&do sabiam responder algumas das questdes. Pedi para que
fossem respondendo as outras e tentassem voltar a esta questdo novamente depois.
A6 mostra certa inseguranca, pois solicitava minha presenca na classe para que
cochichasse a resposta em meu ouvido para depois escrever. Eu so afirmava que
ele podia escrever, pois disse a eles que precisava da opinido deles, de como eles
entendiam e que n&o poderia “corrigir’” as questdes dizendo certo ou errado, mas

conversariamos sobre 0s assuntos ao longo das aulas.

Pude perceber ao atendé-los e ao circular pela sala que,
aparentemente, os alunos foram influenciados pelos desenhos de plantas da
prova para fazer a questdo n°l10. Esta era para ter sido a primeira questédo ou

ter sido feita anteriormente em uma folha a parte...

Depois que todos terminaram as questdes distribui o texto “A lenda da
Gralha Azul”. Alguns dos que estavam na aula passada tinham a folha. Fizemos a
leitura onde cada voluntario leu um paragrafo e fui mostrando as imagens no
projetor. A13 disse que tem uma Araucaria no patio da casa e “de vez em quando

nascem essas bolotas”; alguns falaram que ja haviam comido pinh&o.

Pedi que circulassem as palavras mais importantes (10). A6 circulou 10
palavras aleatérias e em alguns segundos me mostrava orgulhosos a folha marcada.

Retomei a explicagdo. Pedi que organizassem as palavras no verso da folha.

Iniciei com as sugestbes deles, dois mapas sobre o assunto no quadro, pedi
gue se reunissem em duplas se quisessem e que fizessem em conjunto um Mapa

Conceitual.
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Foi interessante ver A10 e A16 trocando ideias. Geralmente sdo alunas
gue nao produzem muito, uma delas muito agitada e a outra tenho dificuldade
de motivar. Preciso dar mais atencdo a A10, quando estou préxima ou em

atividades coletivas seu envolvimento € maior.
Sobre as questdes comportamentais convém registrar:

Al tem uma necessidade imensa de chamar a atencédo, juntamente com A2
tentaram por algumas vezes constranger alguns colegas, apontando “erros” nos
mapas, falta de acento nas palavras ou grafia ilegivel, fiz observacdes positivas
sobre os colegas que eles ridicularizaram de forma que ficaram sem argumentos,
sobre isso, elogiando os colegas. No restante da aula tive que ter uma atencao
especial com os dois, pedindo a eles auxilio para entregar as folhas, mantendo-os
sempre envolvidos e atentos ao que eu falava, pedindo suas contribuicdes para que
eles mantessem o foco e ndo perturbassem os outros. No final fizemos um acordo,
me pediram para continuar sentados juntos e guardar o material, jA que tinham
terminado seu mapa, disse que sim, desde que nao brincassem mais de “lutinhas”.
Ai fui revisar o mapa com eles e fiz algumas observacdes, foi bom, pois eles
reformularam o mapa e fizemos um acordo onde ambos se beneficiaram, sem
necessidade de chamar a atengdo ou ter que “impor autoridade”, que causa

desconforto e a boa convivéncia que auxilia na aprendizagem.

All sempre muito carinhoso e prestativo hoje parecia tristonho e
desmotivado. Estava abatido, com olhar. Contribuiu pouco oralmente e ndo queria o
fazer o mapa conceitual, disse a ele que tudo bem e esperei; depois de uns 10
minutos ele me pediu a folha e comecou a atividade.

Al4 continuou com sua empolgacédo. Deixou bem claro a todos que ja tinha
conhecia a lenda da Gralha azul e juntamente com All tinha feito um mapa

conceitual no computador. Colaborou muito oralmente.

A6 interagiu melhor comigo. Respondeu a chamada, levantou o dedo
espontaneamente quando seu mapa conceitual apareceu projetado no quadro e

conversou comigo sobre origamis. Saiu de sua redoma, fiquei feliz.

Hoje vou olhar as atividades que fizemos em aula e comecar as analises.



223

01/08- Quinta feira

Fui a escola pela manha para realizar a analise de conhecimentos prévios
com os alunos que ndo estavam em aula no dia 29/07. Conversei com a professora

gue estava com eles se eles poderiam se ausentar da aula e nao houve problemas.

2/08- Sexta feira e 5/08- Segunda-feira

No dia 2 de agosto (sexta- feira) ndo tivemos atividades, pois choveu muito
forte e os alunos ndo compareceram a aula. De todos os alunos do turno da manha
ndo havia uma duzia. Voltei pra casa frustrada, pensando nos prazos, mas
obviamente vendo que a situacdo era critica, ndo tinha como eles irem a aula com

aquele temporal.

No final de semana tive um acidente doméstico onde um corpo estranho
perfurou minha cérnea. Tive que ficar trés dias com curativo, impossibilitando-me de

realizar nossa atividade marcada para o dia 5 de agosto (segunda- feira).

ENCONTRO 5
08/08

2 periodos

Hoje estava ansiosa. Revisei mais de uma vez o material e ainda me
preparei caso sobrasse alguma aula e eu tivesse mais tempo com as criancas.
Ansiedade pura para deslanchar logo a unidade. Percebi isso e tive que me
concentrar para nao atropelar o processo. Cheguei a escola e os alunos ja estavam
la, estranhei, pois eles entrariam no segundo periodo; entdo a coordenadora me
explicou que a professora de matematica que estavamos precisando havia sido
nomeada, por isso eles teriam o primeiro periodo de matemética e os outros dois

comigo, em consideracdo ao meu projeto que ja estava agendado com os alunos.

Dois sentimentos: alegria pelos meus alunos finalmente terem o acesso que
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tem direito as aulas de matematica. Receio de ndo conseguir terminar o projeto a
tempo, pois agora vou contar apenas com as aulas de ciéncias que n&o estava
usando ainda porque a professora titular pediu mais algumas aulas para que

terminasse as avaliacdes do trimestre.

Concluséo: terei que reorganizar a unidade de forma que a nova disposicao
dos periodos (1 e 2 e ndo mais 2 e 2) ndo prejudigue o desenvolvimento das
atividades. Esse tipo de reorganizagcdo ndo € incomum, pois sempre temos que nos

adaptar a troca de horarios e turmas, portanto, nada fora da rotina escolar.
Quanto a aula de hoje:

Sempre retomando o que ja vimos, revimos os passos dos mapas
conceituais. Propus que fizéssemos um mapa sobre uma lenda ou sobre um
matéria da escolha deles, novamente surgiu a questdo das classes gramaticais, pois
os alunos tinham tido prova durante a semana, o que foi providencial. Fizemos um
mapa coletivo sobre os numerais, eles me explicando como fazer, de que cor
escrever 0s conceitos e palavras de ligacdo e eu ia escrevendo o mapa conforme as

suas indicacoes.

Depois propus a atividade do mapa conceitual sobre as plantas
(investigacdo de conhecimentos prévios-Instrumento 2), contando pra eles
sobre 0 quanto eu pude perceber que eles ja conheciam sobre as plantas pelas
atividades da aula passada (Instrumento 1) e que eles fariam uma atividade
gue novamente mostraria os conhecimentos, mas em forma de mapa (Fig.4 e
5)

As fichas de conceitos tinham varias cores, mas todos 0s meninos pegaram
as fichas verdes e quase todas as meninas escolheram as amarelas.
Na hora de fazer o mapa tive que relembra-los de que era necessario ordenar a
palavras, pois estavam fazendo diretamente e com muita pressa. Chamei a todos
para relembrarmos os passos necessarios para a construcdo dos mapas e a partir

dai parece que eles estruturaram melhor a atividade.

Mesmo assim fico um pouco insegura, parece que ainda precisavamos de
mais tempo de trabalho com os mapas. Talvez a descontinuidade das aulas, os

problemas de horario tenham prejudicado esse processo, mesmo assim a maioria
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deles me surpreende e se mostra interessada e desafiada ao realizar a atividade.

Fig.4-Elaborag&o do Mapa Conceitual Fig.5- Elaborag&o do Mapa Conceitual

E interessante observar as estratégias, como cada um organizava 0S conceitos
sobre a classe, alguns em listas, outros em grupos de conceitos (Fig. 6 e 7). Muitos
perguntando se estava certo. Nesse momento Moreira traz uma afirmagdo que me
orienta:
Os alunos estdo muito acostumados ao “certo’ ou errado”, mas os
mapas conceituais vao por outro caminho. E preciso leva-los a

confiar em seus mapas ndo por que estejam certos, mas porque sao
construcdes suas que podem ser melhoradas, reformuladas,

BN

enriguecidas a medida que aprendem significativamente (2010,
p.56)".

Esse é 0o momento em que tento valorizar sua producéo,
desconstruindo a légica do acerto ou do erro considero muito importante.
Elogio cada mapa quando eles me entregam, saliento 0os aspectos positivos,
dou algumas dicas... Nesse caso a afetividade atua como um auxilio na
composicao da aprendizagem. A satisfacdo do aluno em ter seu trabalho

elogiado, lido “de verdade” motiva-o para as futuras aprendizagens que viréo.

Vou analisar os mapas para organizar a aula de amanha. Os alunos

ausentes me preocupam.

9 MOREIRA,M.A. Mapas conceituais e Aprendizagem Significativa. S3o Paulo:Centauro, 2010.
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Fig.6- Organizagdo dos conceitos Fig.7- Organizacdo dos conceitos

ENCONTRO 6
09/08

2 periodos

A partir do panorama de analise, das atividades feitas na semana passada as
estratégias de organizacdo de conhecimentos prévios estdo adequadas as
necessidades da turma. Preciso dar atencdo aos pormenores da polinizacdo, que
ainda sera abordada ao longo da unidade, mas os videos que assistimos e o texto
espero que déem conta das nossas necessidades. A principal questdo € a
polinizagdo. A flor é relacionada ao fruto por alguns alunos, mas isso também
desenvolveremos logo adiante. O importante é termos uma visdo geral das plantas,

suas caracteristicas como seres vivos e suas estratégias gerais de reproducéo.

Na aula de hoje, depois de termos realizado a atividade do mapa na aula
anterior passamos para a etapa da organizacdo dos conhecimentos prévios, a
partir dos videos que mostram a germinacdo e a polinizagdo. O texto integrador
(Apéndice G) foi lido apo6s a discussao dos videos

Os alunos trazem as seguintes falas quando perguntados de onde surgia a

noz da arvore do video:

Vem da semente.
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Vem do pélen.
Nasceu da semente dos passaros.
Caiu da arvore...

N&do consegui aprofundar muito a discussdo. Partindo para o texto,
notadamente eles gostam e sugerem o sistema “cada um |é um paragrafo”, o
problema é que Al quer ler todos os paragrafos e quando Al quer os outros abrem

m&o. E uma lideranca forte, monopoliza atencdes e poderes, impressionante...

Lemos o texto, fomos acompanhando também com imagens e depois eles
puderam utilizar a camera e os marcadores que acompanham o texto. Fiz questéo
de disponibilizar um tempo significativo da aula para esta atividade, primeiro
porque eles precisavam ver as flores como uma etapa da fase dos
organizadores prévios, em segundo para que todos se ambientassem com 0s
equipamentos e a utilizacdo do software ja que a maioria ndo tinha

comparecido as ambientacfes que foram oferecidas no turno inverso.

Quase todos prontamente demonstraram gostar da atividade. Somente Al
ndo quis participar e orientou A13 a também n&o participar do momento, o colega
obedeceu. Olhei pra eles surpresa, Al se surpreendeu que eu havia escutado sua
“‘instrugdo” e se justificou dizendo que ndo queria experimentar pois os modelos

eram todos iguais.

Deixei a vontade, falei que quem nao quisesse usar o recurso agora poderia
usar na préxima aula, pois hoje era s6 0 comeco, que em outros dias teriamos
outras imagens diferentes e teriamos mais computadores. Acho que ficou tudo bem.
Nao queria que ninguém ficasse constrangido, por um lado achei legal a
receptividade da maioria, por outro terei que pesquisar 0 comportamento deste aluno
com os outros professores para ver qual é a situacédo e de que forma eu posso me

aproximar de forma mais positiva.

Al-Mostrou-se agressivo e provocativo com o0s colegas. Em alguns
momentos é desafiador, mas responde positivamente quando chamado a atencéo

de forma clara (n&o rispida, mas direta), realiza quase todas as atividades de forma
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rapida e objetiva. Passa a impresséo de que faz as tarefas para “se livrar”.
A2- ndo estava presente nesta aula
A3- ndo estava presente nesta aula
A4- Realiza todas as atividades, questiona e faz contribuicdes.

A5 - Demonstra uma dificuldade em se concentrar. Cansa-se facilmente das
atividades realizando-as parcialmente, tem dificuldade de organizagao espacial, mas
participa oralmente.

A6- Realiza as atividades, esta interagindo mais comigo, as vezes parece

ser um pouco isolado e se distrai facilmente
A7- Nao estava presente nesta aula

A8- Realiza todas as atividade, é esforcada mas tem um pouco de
dificuldade de compreender o que e é solicitado.

A9- Continua isolada do grupo. Realiza as atividades de forma primorosa.

Sorri pouco e nao interage com o0s colegas..
A10- Nao estava presente nesta aula

Al1l- Realiza todas as atividades, tem um ritmo diferenciado dos demais. E
calmo, termina suas tarefas depois dos colegas, sem pressa. Tem se mostrado mais

quieto e nao tem participado oralmente.
Al12- Realiza todas as atividades, bem sociavel e participativa.

A13- Realiza as atividades, € organizado, faz rascunhos dos mapas antes
de entregar a “versao final”. Contribui oralmente com sua experiéncia, demonstra ter

contato com a natureza.

Al4- De longe € o aluno que mais interage oralmente, conta historias, cita
exemplos, da “dicas” sobre mapas. Muito atento a aula. Realiza as atividades, muito

interessado.

A15- N&o interage com os colegas, conversa um pouco com A5. Pouco sorri.

Presta atencdo e realiza as atividades com interesse, chama a classe para tirar
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davidas. Mostrou contentamento quando elogiei seu mapa.

A16- Extrovertida e participativa. As vezes é necessario relembrar o foco da
atividade, pois se distrai facilmente, mas é esforcada. Interage muito bem e

contribui oralmente algumas vezes.

A17- ndo estava presente nesta aula

12/08

Fui a escola na tentativa de fazer o Instrumento 2 (mapa conceitual) com os
alunos que ndo estavam na aula do dia e obtive sucesso. Achei inconveniente que
se ausentassem da aula, mas na impossibilidade de virem em outro horério, ja que
ja estdo vindo em turno inverso para recuperar as aulas de matematica e também
nesta semana temos as aulas de recuperacdo paralela em turno inverso, optei por

chama-los durante o turno regular de aula.

ENCONTRO 7
13/08
1 periodo

Conforme acertado com a direcdo e a professora titular, assumirei a turma
nos horéarios de Ciéncias, ficando agora com o ultimo periodo de terca feira e o
segundo e terceiro de quinta-feira. Preciso salientar aqui a colaboracao incondicional
da professora titular, isso motiva para o desenvolvimento do trabalho e
indiretamente também influencia no ambiente, de forma positiva, com os alunos

percebendo o coleguismo e a parceria entre as professoras.

Novamente alguns alunos faltaram e 0s que estavam ausentes na aula
passada, compareceram hoje. Ja tinha ideia de revisar a aula anterior, ja que 0 som
dos videos néo tinha ficado muito satisfatorio. Volto a readaptar a organizacdo da

unidade para ndo prejudicar os alunos ausentes. Revimos o0s videos que eram
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curtos e retomamos o texto. Os que ndo estavam em aula estavam curiosos para ver
a imagem da “flor cadaver’ que foi mostrada na aula passada, como uma das
ilustracdes de apoio do texto lido com os alunos. Isso mostrou que eles conversaram

sobre o assunto no intervalo entre nossas aulas.

Conversamos novamente sobre nossa situacdo problema: De onde vem as

frutas das arvores?

Falamos também sobre os movimentos das plantas (que aparecem nos
videos), ja que no instrumento 1 os alunos afirmaram que as plantas ndo eram vivas

porque nao se moviam.

Nessa Unica aula de hoje retomamos a aula passada (Organizacdo dos
conhecimentos prévios) e comegamos 0S mapas conceituais em conjunto. A aula
foi realizada no laboratério de ciéncias onde pude montar o projetor com

antecedéncia.

A maioria comecou 0s mapas conceituais. Dois alunos: Al e A2 fizeram a
atividade com pressa, para terminar logo e guardar o material, aparentemente e
novamente com a intengdo de se livrar da tarefa. Tenho tentado, dialogando,
chamando-os para me auxiliar, motiva-los para as atividades. S&o prestativos,
auxiliam a montar o data-show, gostam deste tipo de interacdo, mas quando
solicitados para qualquer atividade diretamente relacionada as tarefas escolares, as
fazem de forma displicente.

Por outro lado, os demais se esmeram e tentam construir oS mapas.
Alguns parecem bem concentrados, fecham os olhos, balbuciam palavras
sozinhos, trocam ideias com os colegas; outros guardam seu mapa “para que
ninguém veja e copie”, em uma competicao em busca de uma aprovagao
que ndo vira do resultado final, mas de um processo que estd sendo
construido. A légica da aprovacdo individual e competitiva j4 esta neles e é

dificil que eles percebam que pode ser diferente.

ENCONTRO 8
15/08
2 periodos
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Cheguei na escola no primeiro periodo pra montar o material. Estava em
duvidas se faria as atividades com os modelos em sala de aula (como fiz no Piloto)
ou no laboratério de ciéncias. Decidi montar os computadores no laboratorio e ver
como se daria essa primeira aula. Sdo quatro computadores, tenho que organizar as
tomadas e extensbes e por isso acho perigoso que esteja organizando com eles
junto, prefiro que eles cheguem e a sala ja esteja preparada. Como esta turma €&
maior e mais agitada do que a do piloto feito no ano passado, entendo que esta foi
uma boa estratégia. Além disso, a iluminacao natural do laboratério pela manha néo
interferiu na visualizacdo dos modelos como durante a tarde, quando recebe luz

direta do sol.

Fui até a sala de aula e iria lembra-los das atividades da aula passada, mas
antes disso a professora titular pediu para entrar e entregar as provas e divulgar as
notas do trimestre. Foi um momento muito bom, pois ao final da divulgacdo ela
gentilmente lembrou-os de que eu ficaria com eles alguns dias e que também “era
professora deles”, valorizando o trabalho que estamos fazendo, estimulando-os a
aproveitar a oportunidade do projeto. Achei muito legal. Acho que faltava para os
alunos essa “autorizagao” da professora titular para que eu usasse o espago
dela, por mais que eu e ela ja tivéssemos conversado sobre o projeto com

eles, faltou esse momento juntas.

A professora se despediu, lembrando que continuaria presente na escola
nos horérios de aula, na sala dos professores, caso precisassem ou tivessem

alguma davida, passando uma sensacao de seguranca.

Comecamos a aula, novas interrupcfes para avisos e inscricdo de alunos
em projetos de atendimento odontolégico e de outras naturezas. Depois disso,
relembramos as atividades da aula anterior, expliquei que iriamos para o laboratério,
refariamos as duplas e retomariamos 0os mapas conceituais. Dei também algumas

orientacdes quanto ao uso dos computadores e a manipulagcédo das cameras.

No laboratério mais uma vez falei que eles poderiam mudar o mapa
acrescentando outras ideias, apagando e refazendo relagbes. Algumas duplas (A5 e
Al3, A1 e A2) pediram outra folha para reorganizar seus mapas. Al4 e Al5

elaboraram o mapa individualmente sentaram proximos e continuaram elaborando-
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os de forma individual, mas um opinava no mapa do outro.

Solicitei a A1 e A2 que revisassem 0 seu mapa, pois o fizeram de forma
apressada na Ultima aula, pedi que destacassem o0s conceitos das palavras de
ligacdo. Eles fizeram e acrescentaram mais alguns conceitos, havendo uma sensivel

melhora na postura em sala de aula.

Os quatro alunos que faltaram a aula também elaboraram os mapas
(A3,A4,A7,A17). Destes, A4 é 0 menos infrequente e o que tem mais facilidade nas
atividades. Os demais nao estavam presentes em nenhuma das aulas anteriores
(video e texto) fico pensando o quanto ndo deve ter sido sem sentido essa atividade
apesar da retomada que sempre faco no inicio da aula. Forneci o texto da aula
anterior a eles, A7 me disse ao final que “tentei fazer mas nao sei nada de plantas”.
Conversei com ele sobre 0 mapa que ele fez, valorizei os conceitos que ele colocou

e falei sobre a importancia da sua presenca em aula.

(3) Apresentacdo do material a ser aprendido- Passamos para a atividade
do video onde os alunos visualizaram varias cenas de polinizacdo, e onde foram
narradas varias particularidades do reino vegetal. Os alunos claramente se

encantavam quando apareciam 0s animais interagindo com as plantas.

Novamente uma flor polinizada por uma mosca chamou a atenc¢éo, pois sua
estratégia, de acordo como filme, € exalar o cheiro de carne em decomposicao.
Esse fato fugiu do senso comum dos alunos e foi um bom exemplo para ilustrar que
as plantas produzem o seu odor como atrativo para os insetos, e que estes nao

fazem a polinizagao “de graga”. Isso apareceu no texto coletivo que fizemos.

Depois de assistir, conversamos sobre o video e anotei 0 nome das partes
da flor no quadro. Alguns leram e acharam engracado. Fomos trabalhar em grupo
com os modelos do jamboldo. Os grupos se formaram por proximidade geogréafica.
Apenas Al7 ficou isolada, mas ao arrumar a tela do computador do grupo de A8,
Al2, A16 perguntei se elas ndo gostariam de chamar A17 para trabalhar com elas.

As meninas prontamente fizeram o convite.

Claro que os grupos tiveram que criar as proprias regras de utilizacdo dos
modelos, alguns fizeram “um de cada vez” para segurar a camera e os marcadores,

outros se revezavam na funcdo de segurar o marcador e de trabalhar como
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“camera” para acertar a imagem para os colegas (Fig.8).

Deixei que trabalhassem livremente. Depois fui orientando para que
encontrassem nos modelos as estruturas da flor que vimos no filme. Assim
identificamos os estames e o pistilo da flor do jamboldo. Mostrei também o ovario e

0s 6vulos e por fim o fruto (Fig.9 e 10)

Fig.8- Organizando os grupos

Fig.11- Fruto encontrado

Fig.12- Investigando o jamboldo na pracinha da escola.
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Conversamos sobre o gosto da fruta do jamboldo, alguns alunos falaram
sobre a arvore da escola, entdo fomos ao patio para ver se ainda havia alguma flor.
S6 encontramos alguns frutinhos j& secos pelo chdo. Os alunos acharam parecido o

fruto do modelo com aquele que encontraram (Fig.11 e 12)
Voltamos para a sala e fomos realizar os registros da aula.
Pedi para que anotassem no caderno que fizemos as atividades:

1- Mapa conceitual sobre as plantas
2- Video “Avida reprodutiva das plantas”

3- Estudo sobre o Jamboldo, com modelos e no patio da escola.
O terceiro item foi sugestéo de Al4.

Fui orientando entéo para que anotassem o que trabalhamos no video e com
os modelos em forma de texto e fui perguntando e escrevendo no quadro.

Construimos o seguinte texto:

A vida reprodutiva das plantas

As plantas ndo podem andar por isso aos animais vao até elas para colher o

pélen e levar ara a planta feminina.

Os animais vao até as plantas para comer o pélen. Sdo chamados pelas
cores e pelos cheiros, que néo precisa ser bom, mas 0s animais tem que gostar. Por

iSso cada planta tem o seu polinizador.
A flor tem partes masculinas e femininas:

o Estame- é masculino e produz o pélen. Exemplo: os do jamboldo séo
brancos.
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o Pistilo- € feminino e recebe o pdlen. Exemplo: o que fica no meio da flor

do jamboléao.

Como ja estava proximo da hora do recreio eles estavam ansiosos pela

merenda e logo os chamaram, por isso nao dei o texto como terminado.

ENCONTRO 9
2 periodos
20/08

Havia falado com a professora de artes sobre o meu projeto e ela ofereceu
suas aulas se eu precisasse. Aceitei a aula que ela tem na terca (4° periodo), pois
assim consigo trabalhar com eles dois periodos seguidos. Como tenho a questao da
manipulacdo com os computadores, a ida até o laboratorio, uma aula de 45 minutos

acaba as vezes se reduzindo a metade quando efetivamente comeca-se o trabalho.

Cheguei mais cedo do que o horério da aula, como de costume, para montar
os computadores. Hoje a disposicdo dos computadores ficou melhor organizada,
fazendo com que eles tivessem mais espac¢o para cada grupo. Tinhamos 16 alunos

em aula e formamos quatro grupos de quatro alunos.

(4) Desenvolvimento do material estruturante

Comecei o trabalho em sala de aula, relembrando com eles a aula anterior.
Lembraram-se da flor e do fruto do jambolédo e se atrapalharam na hora de dizer os
nomes “pistilada” e “estaminada”. Relembramos o que significava cada conceito e

disse a eles que iriamos rever seus significados agora no laboratério.

Fomos para o laboratério. Depois de estabelecidos os grupos, revimos a flor
do jambol&o e fui pontuando as partes do estame e do pistilo. Fui esquematizando

no quadro. Posteriormente fomos conhecer as flores da erva mate.

Ao ir comparando uma com a outra, automaticamente fui ao quadro fazer
esquemas de comparacao. Os alunos foram indicando o que era cada parte e foram
verbalizando suas diferengas, altura, tamanho, cor quantidade e posi¢éo... Pedi que

eles fossem acompanhando pelos modelos e fui conversando com cada grupo.
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Al4 foi o primeiro a apontar a diferenga entre os estames da erva- mate e

jambolao.
O que sera que tem dentro do ovario?
Por que o ovario esta “abaixo” do estilete?
Qual flor tem mais estames?

Conforme os alunos iam falando as caracteristicas de cada flor e fazendo as
comparagoes, fui anotando e desenhando no quadro. Acredito que ndo era
necessario ter centralizado as anotagdes no quadro, nem desenhado as diferencas,

ja que os alunos tinham os modelos em suas maos.

Eles perguntaram se podiam anotar, ndo vi problema, apesar de que iremos
rever novamente estes modelos e realizar atividades no livro, senti que em funcgéo
da complexidade da atividade de comparacdo eles se sentissem mais seguros
deixando algo registrado no caderno.

Depois desta etapa expliquei que cada um deles receberia um livro para
utilizar em nossas atividades. Eles manusearam o livro, li e conversei com eles sobre
a parte inicial que traz a apresentacdo do livro e as instrucfes. Depois fomos
dividindo a leitura, conversando sobre o que era lido e interagindo com os modelos
(Fig.13 e 16).

Ja nas primeiras interagcbes com os modelos perguntei a eles sobre as
escalas, descritas nos livros. Conforme ja havia visto nas aulas anteriores a maioria
tem uma boa nocdo de tamanho. De qualquer forma, pegamos uma régua e
medimos o comprimento que teria uma folha da erva-mate, salientei também que o
modelo da arvore que esta ao lado do modelo da folha ndo estd em escala e que

esta &rvore tem mais ou menos 15 m conforme a indicacao do livro, p.4.

Fiquei impressionada com a observagédo de A6 quando afirmou: Professora,

a perna da abelha fica amarela s6 quando ela sai da flor masculina.

Ele conseguiu perceber os detalhes da animacdo que mostra abelha

coletando o pdlen e levando-o até a flor pistilada, p.8.

Foi importante neste momento da polinizag&o, relacionar com o video
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que assistimos na aula dos organizadores de conhecimentos prévios. Os
alunos lembraram e deram outros exemplos, ficando impressionados também com o

morcego atuando como polinizador.

A interacao e curiosidade dos alunos com os modelos foram grandes; quanto
mais prazer e curiosidade eles tiverem mais motivados eles ficardo para a aula,
assim canalizo essa motivacdo para nosso objetivo principal. De qualquer forma vé-

los aprende e se divertir a0 mesmo tempo € uma realizag&do para mim.

Assim como os alunos do projeto piloto, que ficaram curiosos quanto ao
funcionamento do software e fizeram reproduziram o desenho dos marcadores sobre
a pele para ver se funcionava, os alunos da 5% série testaram outras formas de
interagir com os modelos. A5 me chamou para mostrar que dava para “cortar” o talo
da flor, abrindo e fechando a tesoura sobre o marcador da flor da erva-mate (Fig.14).
A6 tentava “tocar” na abelha com uma caneta, mas diferentemente de A5 tentava

interagir com o modelo e ndo com o marcador (Fig.15).

Fig.13- Trabalho com os modelos Fig.14- Outras interacbes com os modelos
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Fig.15- Outras interacdes com os modelos Fig.16- Trabalho com os modelos

Diferentemente da turma em que foi feito o piloto, entendo que € necessaria
mais atencdo para que o objetivo da atividade n&o se perca ao longo da aula.
Salientar os aspectos importantes, dialogar com os alunos, relacionar o texto aos
modelos intensivamente é extremamente necessario para que a leitura ndo se torne

monoétona e mecanica.

Eles concentrados na atividade, eu empolgada com a aula ndo controlei
bem o tempo. Deveria ter encerrado a atividade no livro um pouco antes e ter feito
um fechamento mais elaborado. Acabamos anotando somente as atividades que
fizemos. Na préxima aula € preciso fazer na retomada um apanhado da fase inicial

do livro.

ENCONTRO 10
22/08
2 PERIODOS

Hoje choveu muito e, como acontece nestas ocasifes, varios alunos faltaram
tendo somente nove alunos em aula. Deixei os computadores montados no

laboratoério, mas nao liguei nenhum antes da aula, pois estava trovejando muito.

Quando deu o sinal fui para a aula, distribui para cada aluno o seu livro que
havia sido identificado por eles na aula passada e retomamos a unidade. Eles tém
uma rotina propria e parece que a aula sé6 comeca “de verdade” depois que a data &
colocada no caderno. Percebi isso alguns encontros atras, onde parecia que so a

explicagédo so6 “valia” apos o ritual de abrir o caderno e apontar a data e o tema da



239

aula. Se for para que eles se sintam mais familiarizados e para que eu possa, a
partir deste costume, desenvolver minha estratégia, ndo vejo problema. Assim
fizemos: pedi que abrissem o caderno, colocassem a data e fomos relembrando a
aula anterior. Primeiro pedi que olhassem novamente o livro e lessem o que ja
haviamos estudado, sublinhando o que cada um achava importante, depois fomos

conversando e anotando no quadro alguns itens sobre a aula.

Expliquei a eles que por conta dos raios e trovoes nao havia ligado os
computadores e que teriamos que fazé-lo ao chegar ao laboratério. Tudo correu
bem, os alunos se dividiram em duplas ficando apenas um trio, ja que hoje eram 4
computadores para 9 alunos. Essa proporcdo hoje foi particularmente boa,
possibilitando que eles pudessem se distribuir melhor e dividir a camera e os
modelos a contento para todos.

Retomamos o estudo revendo alguns modelos, principalmente as flores, ja
que os alunos ainda estdo tomando conhecimento dos contetdos propriamente

ditos.

(5) Continuacao das atividades com modelos e atividade colaborativa

Hoje utilizamos os conhecimentos das partes da flor pistilada e estaminada

para conhecer o processo de fecundacao e frutificacao.

Os alunos elaboraram suas hipéteses a respeito do que acontece com a flor
masculina apos a polinizacdo (p.11), assim como com a feminina (p.12).

Acompanharam e explicaram o processo de fecundacdo dos 6évulos,
podendo utilizar o vocabulario trabalhando na aula anterior e na de hoje (p.14).
Ainda trocam um pouco a palavra “ovario” e “évulo” e alguns falam no pdlen se

transformar em semente.

Na péagina 15 descreveram a transformacdo da flor feminina, sobre as
pétalas pontuando, a partir da observacdo do modelo, o desenvolvimento das

paredes do ovario, formando o fruto.

Interessante foi a analogia de A2, afirmando que o ovario incha para formar

o fruto assim como a “barriga da mulher incha quando tem o bebé”.
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Durante o trabalho com o livro e 0os modelos eu estava sempre tentando
auxilid-los a fazer relacdes, entre a aula anterior, entre os filmes que vimos como
organizadores prévios e entre 0os comentarios que eles vao tecendo durante as
aulas. O processo de reconciliacdo integrativa precisou ser bastante
estimulado, ndo podendo deixar isso somente a cargo da leitura do livro e
observacao dos modelos.

Aqui reforco o meu entendimento que tive ao longo do meu processo
de elaboracdo do projeto de pesquisa e principalmente desenvolvimento e
andlise do piloto: o recurso é importante, mas o professor, ao conhecer os
conhecimentos prévios do aluno, € que vai auxilia-lo a organizar as interacdes
entre estes e 0os novos conhecimentos. Esse exercicio de organizacdo é
intenso e ininterrupto o que s6 comprova minha aprendizagem pessoal de que

s6 o recurso ndo garante a aprendizagem.

Fiquei preocupada com os alunos ausentes, pois nestes dois ultimos
encontros trabalhamos com o cerne do material estruturante: fecundacdo e
frutificacdo. O que fazer dentro das possibilidades de tempo da nossa Unidade?
Solicitei a professora de portugués, com quem tenho conversado muito e obtido
informacBes que me auxiliaram no relacionamento com a turma, um periodo dos
periodos que ela na sexta feira (amanhd). Ela prontamente cedeu seu ultimo

periodo.

Penso que minha estratégia beneficia tanto os alunos frequentes, com os
quais irei desenvolver uma pronta revisdo®® dos dois encontros desta semana;
qguanto aos alunos infrequentes, que irdo ter acesso, mesmo que em um tempo

menor e de forma mais intensa, ao material de ensino da unidade.

A variacao da frequéncia dos alunos dara origem a diferentes categorias de

analise da Aprendizagem Significativa, que desenvolverei na dissertacao.

%% A pronta revisdo possui um efeito consolidador sobre materiais recentemente aprendidos, efeito
esse que diminui & medida que o material se torna menos (til. E uma oportunidade adicional para
que o aprendiz interaja com o material da aprendizagem e relacione os significados incorporados a
estrutura ja existente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 267).
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ENCONTRO 11

1 periodo

23/08

Nem todos os alunos ausentes nos dois primeiros encontros desta semana
vieram hoje, mas acredito que para 0s que vieram esse Unico periodo fara muita

diferenca.

Montei os computadores em um periodo anterior ao da aula e os alunos
foram para o laborat6rio trabalhar em grupo, com o livro. Fui orientando e pontuando
alguns aspectos importantes e foi muito interessante, pois 0s alunos que
acompanharam o desenvolvimento durante a semana auxiliaram o0s outros colegas,
e explicaram sobre o que haviam aprendido. A atividade tornou-se colaborativa
beneficiando a todos, pois 0s que explicaram o contetddo tiveram a tomada de
consciéncia da sua propria aprendizagem e os que nao tinham vindo a aula

puderam ter contato com o material e contaram com a ajuda dos colegas.

ENCONTRO 12
27/08
2 periodos

Tive poucos alunos em aula hoje, em funcdo do frio. Com estes poucos

alunos consegui dar uma atencado mais especifica a necessidade de cada um.

Comecamos relembrando os conhecimentos que trabalhamos. Fiz a
proposta do mapa conceitual do Jamboldo, iniciando a etapa (6) Avaliacéo
somativa individual escrevendo no quadro a pergunta: Como se forma o fruto do

jambolao?

Perguntei a eles quais palavras seriam necessarias para responder esta
pergunta em um mapa conceitual eles foram falando e eu fui anotando no quadro.
Surgiram muitos conceitos de forma espontanea, ai alguns abriram o caderno em
busca de palavras como ANDROCEU. Pedi que explicassem a palavra,
esclarecendo que sO podiamos construir um mapa conceitual com palavras que

conhecemos o significado. Expliquei a eles a diferenca de GINECEU e ANDROCEU.
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Este € um conceito que estd relacionado as partes masculinas da flor, mas ndo é
primordial para o entendimento da frutificagdo, entéo eles acordaram em deixa-lo de

fora. Foram escolhidos os seguintes conceitos:

JAMBOLAO — SEMENTE — FRUTO — FLOR — OVARIO — OVULO — ESTIGMA —
POLEN — ABELHA — POLINIZADOR - FLOR HERMAFRODITA REPRODUZIR-
ANTERA- CELULA REPRODUTIVA — COR - ARVORE - ANIMAIS — FILETE —
PETALAS - GINECEU

O verbo REPRODUZIR foi colocado pelos alunos. Expliquei a eles que
poderiam modificar as palavras para poder formar as proposicées. Notei que no
momento em que iam sugerir 0S conceitos para 0s mapas tentavam primeiro formar

as frases em conjunto, depois sugeriam o0 conceito.

Depois dei a eles folhas de oficio para que copiassem as palavras que iriam
usar, em ordem de importancia para depois cada um fazer o seu mapa conceitual
(Fig.17 e 18). Fui acompanhando cada um e tirando algumas duvidas. A
hierarquizacao dos conceitos em geral me parece confusa, ha muitas relagdes entre

conceitos, mas ha também muitas relacdes lineares.

Depois disso conversei com eles sobre o livro que iremos construir, dando
detalhes da proposta para que eles escolhessem uma planta e explicassem sua

reproducao.

Entreguei a eles a folha de rascunho e conseguimos comecar a atividade. A

maioria conseguiu rascunhar boa parte da histéria, que pretendemos encerrar na

proxima aula para que eles passem para a verséo definitiva do livro.

Fig.17- Elaboracdo do mapa conceitual Fig.18- Elaboracdo do mapa conceitual
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ENCONTRO 13
29/08

2 periodos

Hoje a chuva e o frio deram uma trégua, todos os alunos estavam presentes.
Continuamos na etapa da Avaliacdo somativa individual, assim organizei a aula
pensando nos alunos que jA comecaram a atividade do livro e 0s que estavam
faltando. Relembramos o que haviamos estudado e fiz conforme a Ultima aula
escrevendo a pergunta central do mapa conceitual no quadro e pedi que dissessem
quais conceitos seriam necessarios para responder aquela questdo em forma de

mapa.

As palavras citadas pelos alunos foram quase as mesmas do que as do
grupo que fez o mapa na aula passada, sO apresentaram dois conceitos a mais:
FEMININO E MASCULINO.

JAMBOLAO — SEMENTE — FRUTO — FLOR — POLEN — ABELHA —POLINIZADOR —
OVARIO - OVULO - ESTIGMA - FLOR HERMAFRODITA —-MASCULINO -
FEMININO — REPRODUCAO — ANTERA - CELULA REFPRODUTIVA — COR -
ARVORE — ANIMAIS — FILETE — PETALA-ARVORE

Duas perguntas bem interessante foram feitas hoje:

Allpergunta se o pélen de uma flor pode gerar um fruto se cair em uma flor

“de outro tipo”;

Al4 quer saber se o girassol morre a noite quando fecha as pétalas, igual a

animacao do livrinho; pergunta ainda se da pra comer o fruto da erva-mate.

Os alunos que néo vieram na ultima aula receberam a folha de oficio para
organizar as palavras do quadro, tarefa que a maioria considerou trabalhosa, pois
gueriam construir o mapa direto. Conversei com eles sobre como haviamos
aprendido a fazer o mapa e o quanto era importante que cada um tivesse sua

propria lista com a ordem das palavras que julgava mais importantes.
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Al ignorou as instrucdes e comecou a fazer um mapa linear, retomei a
explicacédo e dei-lhe outra folha, pedindo que fizesse de acordo com o combinado.

Ele ndo se opds.

Os alunos gque ja haviam comecado a primeira etapa do livro receberam seu

material e continuaram a atividade.

Siléncio em aula, todos concentrados. Uma ou outra conversa pedindo um

lapis ou uma régua, mas estavam entregues e absortos na atividade.

No segundo periodo todos estavam trabalhando ou no rascunho do livro ou
transcrevendo a historia do seu rascunho na verséao final do livrinho, entdo houve
mais interacdo entre eles, a aula volta a vida, o que me deixa mais vontade A5 foi o
anico com mais dificuldade de se concentrar, e assim como no primeiro mapa, foi
postergando a atividade, conversando ou se distraindo com o lapis, a classe e o
movimento da rua. Assim o fez até que ndo havia mais tempo, entdo acelerou e fez

0 seu mapa apressado.

Os alunos solicitavam muito a minha presenca, e como queria dar o suporte
necessario para que eles expressassem seu conhecimento através do trabalho, as
vezes demorava um pouco mais na classe de um ou de outro, conversando sobre o
gue o aluno tinha escrito, ou o que ele queria dizer com determinada frase. Alguns
ficaram impacientes, mas tudo dentro do normal para uma turma de 52 série, eu é
gue estava ansiosa em dar a mesma atencdo a todos, o que nao foi totalmente

possivel pois era o dobro de alunos da aula passada.

ENCONTRO 14
03/09
1 periodo

Hoje todos os alunos estavam presentes! Quando me viram trazendo os
livrinhos ja sabiam o que iriamos fazer. Hoje vamos continuar a escrever os livros né

professora? Pergunta A5.

Cada um recebeu sua folha com o texto prévio que haviam escrito, alguns
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para terminar o texto outros ja transcrevendo no proprio livro. Apenas A5, A10 e A15
ndo haviam terminado a historia, mas os trés conseguiram ao final da aula terminar

seu texto , sendo que A10 e A15 ainda comecaram a transcrever o livro.

Iremos reproduzir um desenho de cada aluno no computador, a partir de um
marcador especifico, assim como foi feito no livro da Unidade. Para que isso se
concretizasse, pedi que cada aluno escolhesse uma parte da histéria que gostaria
que aparecesse no computador, através da realidade aumentada. Essa parte da
histéria foi ilustrada em uma pégina separada do livro, que serd escaneada e
relacionada a um marcador para que seja exibida pelos alunos na hora da

apresentacao (Fig.19).

Fui bastante solicitada para tirar dividas. Como nao tinhamos os desenhos
das flores no caderno os alunos pediam para ajudar a lembra-los das cores das
anteras ou do estigma, por exemplo. Quando queriam desenhar a arvore do
jambolao e me perguntavam as caracteristicas das folhas ou suas cores, eu pedia
gue fossem até a pracinha (em frente a sala), observar para depois fazer a

ilustracao.

Minha primeira impressdo sobre as histérias € de que os alunos em sua
maioria conseguiram identificar a formacéo dos frutos através da fecundacdo, mas
nem todos conseguiram dar um sentido a isso na historia, quero dizer, alguns
somente reproduziram o que memorizaram e nao produziram, ndo reelaboraram o

conhecimento trabalhado. Sera que nao houve AS para estes?
Na préxima aula iremos finalizar os livros e apresentar para o grande grupo.

ENCONTRO 15
05/09
2 periodos

Preciso relatar que anteriormente a esta aula, preparei o material dos alunos
de forma que eles ja pudesse visualizar seus desenhos no computador. Escaneei os
desenhos que eles escolheram e adicionei-os ao software que reproduz a imagem
na tela. Colei um marcador em cada livro, na pagina escolhida pelo aluno, para que

no momento da exposicdo da sua historia, a imagem projetada na tela possa ser
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relacionada com o trecho lido.

A proposta de hoje foi de finalizar os livros e fazer a apresentagao dos
mesmos para o grande grupo (Fig.20).

Os alunos estavam animados em terminar o livro. Apenas A5 se mostrou
desanimado e com “preguiga” (como ele denominou) de desenhar e escrever. Ele
tem ideias criativas, mas nao gosta de escrevé-las, tendo também dificuldades de se
concentrar. Os alunos se esmeraram na pintura das ilustracbes. Hoje tive
oportunidade de ler com cada um a sua historia individualmente, pois estavam mais
concentrados ou talvez mais seguros do andamento da atividade. Assim pude
corrigir algumas questdes ortograficas e fazer algumas perguntas para entender o

gue eles queriam dizer com determinadas frases.

Ficou claro que os alunos se sentiram mais a vontade em demonstrar seus
conhecimentos através da histéria do que no mapa conceitual, ou seja,
aparentemente a historia é construida de forma mais fluida e sem resisténcia do que
o mapa. Talvez isso se dé em funcdo do mapa conceitual ser uma estratégia
diferente das adotadas costumeiramente na escola, fazendo com que o aluno pense
sobre o seu proprio conhecimento e a organiza¢cdo do mesmo, ou ainda pode ser em

funcdo do tempo em que a oficina dos mapas conceituais foi desenvolvida.

Ao finalizarmos os livros, nos organizamos para fazer a apresentacao.
Primeiramente resistiram um pouco, mas fui conversando com eles e alguns alunos
espontaneamente se dispuseram a contar sua histéria (Fig. 21 e 22). Foi muito legal!
Foi bom vé-los mostrando suas ideias concretizadas no livro, enquanto os colegas
afirmavam que também tinham colocado a mesma informacgé&o, ou ainda discordando
dos conceitos apresentados no livro apresentado. Espontaneamente surgiu a
discussdo de alguns conceitos e pudemos fazer o processo de reconciliagdo
integrativa no momento final! O mais interessante é que o foco foi também no que

cada colega escreveu e ndo sO no desenho que iria aparecer na tela do computador.

Acho que o final da aula foi bem significativo pra mim, pois consegui ver na
interacdo dos alunos e seus dialogos indicios da nossa vivéncia. No final convidei os
alunos a apresentar os livros na exposicao de ciéncias que se realizard amanha na

escola.
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Fig.19- Elaboracéo da ilustra¢do para o software

T W S

Fig.21- Apresentacéo do livro do aluno Fig.22- Apresentacao do livro do aluno

ENCONTRO 16
06/09
Exposicao de ciéncias

Este evento aconteceu no patio da escola, onde as outras turmas e 0s
alunos da 52 série mostraram seus trabalhos. Os alunos das demais séries e alguns

pais vieram assistir as apresentacoes.

Adoro estes momentos! Tenho tido boas vivéncias com as 82s séries sendo
responsaveis por eventos deste tipo e fico muito realizada com a participacéo e

motivacdo dos alunos. E notavel o crescimento que ocorre entre as apresentacées



248

dos projetos em aula e a apresentacdo na exposicdo, por iSso este momento
também foi escolhido para que os alunos da 5% série pudessem apresentar seus
trabalhos, para que na interacdo social negociassem seus significados e tomassem

consciéncia do aprendido.
Tive a presenca de 15 dos 17 alunos: Apenas A6 e A17 ndo compareceram.

Dividimos os alunos em grupos para que todos pudessem apresentar e
também conhecer os experimentos das outras séries (Fig.23 e 24). Entendo que
este momento foi importante ndo s6 pelo aprendizado, mas pela estima dos alunos
que foi levantada pelos elogios ao trabalho e pelo orgulho de cada pergunta
respondida aos visitantes. Acredito que a estratégia da apresentacao alcancou seus
objetivos.Encerrando a exposicao, cada aluno de cada série ganhou uma medalha
de participagdo. Nao houve classificacdo do melhor, todos participaram e fizeram
juntos um evento bonito e com “a cara” da comunidade escolar, onde todos foram

vencedores.

Encerrei minha intervencdo na 52 série feliz pela etapa cumprida, ansiosa
para a continuidade das analises que se deram ao longo da unidade e também com
vontade de seguir acompanhando a turma. Entendo que ao terminar um projeto ou
um ano letivo continuamos com eles, mas de outra forma, nas lembrancas das

experiéncias vividas e dos lagos construidos.

Fig.23- Apresentacéo na exposicéo da escola Fig.24- Apresentacdo na exposi¢édo da escola
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ANEXO 1

A lenda da gralha azul

De acordo com a lenda, ha muito tempo atras, a gralha azul era apenas uma
gralha parda, semelhante as outras de sua espécie.

Em certo dia, uma gralha dormia num galho de pinheiro e foi acordada pelo
som dos golpes de um machado. Assustada, voou para as nuvens, para nao
presenciar a cena do exterminio do pinheiro.

L& de longe, ouviu a voz da Méae Natureza pedindo para que ela retornasse
para os pinheirais, para salvar os pinheiros.

A Mé&e Natureza lhe deu um pinhdo, que a gralha pegou com seu bico com
toda forca e cuidado. Abriu e comeu a parte mais fina.

A outra parte mais gordinha resolveu guardar para depois, enterrando a no
solo. Porém, alguns dias depois ela havia esquecido o local onde havia enterrado o
restante do pinhdo.

A gralha procurou muito, mas nao encontrou aquela outra parte, porém ela
percebeu que havia nascido uma araucéria na area onde havia enterrado o pinhao.

Quando o pinheiro cresceu e comecou a dar pinhas, ela comecou a comer
uma parte dos pinhdes e enterrar a parte mais gordinha dando origem a novas
araucarias.

N&o contente com isso, ainda coloca algum material das redondezas como
folhas, pedras ou galhos em cima do local remexido, de forma a camuflar ou
disfarcar o feito realizado.

Em pouco tempo, conseguiu plantar milhares de pinheiros, dando origem a
floresta com Araucéria.

Quando a mée natureza viu o trabalho da gralha azul, resolveu dar um prémio
a ela: pintou suas penas da cor do céu, para que as pessoas pudessem reconhecer
aguele passaro, seu esforco e sua dedicagao. Assim, a gralha que era parda, tornou-
se azul.

Fonte: http://www.marcelinas.com.br/UserFiles/pirai sul/sugei.pdf
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Como os homens descobriram as frutas

Houve um tempo que os homens ndo sabiam da existéncia das frutas.
Também n&o sabiam da existéncia da mandioca e da batata. Alimentavam-se de
carne e capim como viam fazer os bichos.

Mas, todas as vezes que o vento soprava em certa direcdo vinha um aroma
delicioso, entendiam que tal perfume sé podia vir de coisa saborosa.

No entanto qual fosse essa coisa, ninguém sabia!

Um dia um cagador capturou um rato, estava préximo de matar o animal
guanto veio aquele aroma, o rato percebeu o interesse do homem e aticou-o:

— Se vocé me soltar te levo ao lugar de onde vem este cheiro.

Passaram por caminhos desconhecidos e quando chegaram naquele lugar, o
pequeno animal disse:
— Este é o lugar.

O rato explicou que tinha um outro roedor que fez seu ninho e nao deixava
ninguém comer as frutas, preferia perder as frutas do que deixar que os outros as
comessem.

O indio deixou o rato ir embora e voltou para a aldeia. Quando contou aos
familiares que tinha um roedor que fez um ninho no meio das arvores e ndo deixava
ninguém comer as frutas, os indios zangaram-se tanto que decidiram derrubar a
arvore. E derrubaram.

O curupira cuidador das plantas viu 0 que os homens fizeram e disse:

— Todos fizeram um grande mal! De agora em diante terdo que trabalhar
duramente para obter boas coisas.

Antes de ir deixou cair algumas sementes e foi embora.

No dia seguinte, os indios encontraram um monte de arvores frutiferas
carregadas de frutas, encontraram também outras frutas que ndo sdo de arvores.
Aprenderam que para obter varias coisas €& preciso cuidar delas.

Lenda reescrita por Bernardo Melo e Eduardo Villares

Fonte:
http://www.ecast.com.br/lendas indigenas 2011/3b html/3b bernardo eduardo.html
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A lenda da erva-mate

Os indios Guaranis construiam aldeias, nas quais ficavam em média quatro
anos. Depois migravam para outro lugar.

Um velho guerreiro, sem forgas para acompanhar a tribo nas constantes
mudancas, decidiu ficar vivendo sozinho em uma tapera na mata. Yari, sua filha mais
nova, para ficar junto do pai, abriu méao de continuar na tribo e constituir familia.

Contam que o guerreiro guarani, que pela velhice ndo podia mais sair para as
guerras, nem para a caga e pesca, porque suas pernas trdbpegas ndo mais o
levavam, vivia triste em sua cabana. Era cuidado por sua filha, uma bela india Yari,
que o tratava com imenso carinho e mereceu uma recompensa.

Um dia, o velho guerreiro e sua filha receberam a visita de um pajé viajante,
que foi muito bem tratado por eles. Um pajé desconhecido chegou a casa do velho
indio e perguntou a Yari o que ela queria para sentir-se feliz. A moca nada
mencionou, mas o velho pai pediu: quis ter suas forcas renovadas para poder
seguir adiante e levar Yari ao encontro da tribo que havia partido.

Entregou-lhe o pajé uma planta muito verde, perfumada de bondade, e
ensinou gque ele plantasse, colhesse as folhas, secasse ao fogo, triturasse, botasse
0os pedacinhos num porongo, acrescenta-se agua quente ou fria e bebesse essa
infus&o. E disse:

Terds nessa nova bebida uma nova companhia saudavel mesmo nas horas
tristonhas da mais cruel soliddo. Dada a receita, partiu.

Bebendo a verde seiva o velho indio reanimou-se, ganhou forcas e pode
seguir a longa viagem até o reencontro com a tribo.

Foi assim que nasceu e cresceu a caa-mini. Dela resultou a bebida caa-y que
os brancos mais tarde adotaram o nome de erva-mate, muito utilizada pelos
gauchos no chimarrao.

Fontes:

http://silnunesprof.blogspot.com.br/2009/09/lenda-da-erva-mate.html

http://voudekombi.blogspot.com.br/2006/08/lenda-da-erva-mate.html
atividade.

http://www.gazetadopovo.com.br/vidaecidadania/especial-erva-
mate/origens.phtml

(Adaptado para esta atividade).
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