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RESUMO

O presente trabalho analisou a aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino por
Investigacao (SEI) que abordou o enraizamento de cebolas com estudantes de uma
escola publica da periferia de Belo Horizonte/Minas Gerais. A SEI envolveu atividades
de laboratério, discussbes em grupos e discussao de resultados entre os pares. O
objetivo da atividade foi promover habilidades necessarias aos estudantes tais como
andlise, levantamento de hipoteses, manipulacdo de testes e reflexdo sobre
resultados e, a0 mesmo tempo, abordar o conteido de anatomia e fisiologia vegetal
para que fossem explorados e servisse de embasamento para as observacdes
realizadas pelos estudantes. A eficacia da sequéncia foi analisada por meio das
respostas dos alunos aos roteiros de aula prética e das interacfes feitas pelos
estudantes ao longo da atividade. A atividade mostrou-se efetiva em seus objetivos
pois pdde promover uma aprendizagem significativa sobre o assunto e estimular uma

cultura cientifica entre os envolvidos.

Palavras-chave: ensino por Investigacdo; sequéncia didatica; enraizamento de Allium

cepa.



ABSTRACT

The present work analyzed the application of a Teaching Sequence by Investigation
(SEI) that addressed the rooting of onions with students from a public school in the
outskirts of Belo Horizonte/Minas Gerais. The SEI involved laboratory activities, group
discussions, and discussion of results among peers. The objective of the activity was
to promote skills necessary for students such as analysis, hypothesis raising, test
manipulation and reflection on results and, at the same time, to address the content of
plant anatomy and physiology so that they could be explored and serve as a basis for
the observations made by the students. The effectiveness of the sequence was
analyzed through the students' responses to the practical class scripts and the
interactions made by the students throughout the activity. The activity proved to be
effective in its objectives because it could promote significant learning on the subject

and stimulate a scientific culture among those involved.

Keywords: Teaching by Inquiry, didactic sequence, rooting of Allium cepa
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1.INTRODUCAO
O ensino Tradicional de ciéncias tém sido objeto de inUmeras discussdes nas ultimas
décadas, especialmente em relacdo a sua eficdcia e adequacdo para atender aos
alunos. Neste modelo, hd uma preferéncia por aulas expositivas e o0 aluno € um
receptor do conteudo previamente determinado pelo professor. Como aponta Borges
(2002); O ensino tradicional de ciéncias, da escola primaria aos cursos de graduacéo,
tem se mostrado pouco eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes e professores,
quanto das expectativas da sociedade. Dentre as justificativas para seu insucesso,
destaca-se a concentracdo de esforcos pedagogicos em apenas uma habilidade: a
memorizacao de conceitos. Ao cunhar o termo educacédo bancéria, Freire comparou
o ambiente escolar ao de instituicdes financeiras, onde o conhecimento é tratado
como mercadoria a ser depositada em seus alunos. Segundo Freire:
A narracao da qual o educador € o sujeito conduz os educandos a
memorizacdo mecanica do contelido narrado. Mais ainda, a narragao
os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo
educador. [..] Desta maneira, a educacdo se torna um ato de

depositar, em que os educandos sdo os depositarios e o educador, o
depositante. (FREIRE, 2003, p. 58).

A abordagem bancaria no ensino de ciéncias pode levar a uma énfase
excessiva na memorizagao de conceitos e fatos, em detrimento do desenvolvimento
de habilidades cientificas, como pensamento critico, resolu¢cdo de problemas e
experimentacdo. Além do mais, pode fazer com que os alunos acreditem que a ciéncia
€ algo fixo e imutavel, em vez de algo que estd em constante evolucdo e que é
construido coletivamente pelos cientistas. Outro problema € que ela pode néo levar
em conta as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos. Os alunos podem
sentir que ndo tém voz ou participacdo significativa no processo de aprendizagem e

conseguentemente perder o interesse em vivenciar a ciéncia.

Para combater a abordagem bancéria, € importante que os educadores adotem uma
abordagem mais colaborativa e interativa, onde os alunos sao encorajados a explorar
e construir o conhecimento de forma ativa. Em contrapartida, o ensino de Ciéncias por
Investigacdo é uma estratégia promissora, tanto na consolidacdo da aprendizagem

guanto no engajamento dos alunos. Esta proposta pretende aproximar a Ciéncia
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realizada na escola daquela feita em laboratérios pelos cientistas. Segundo Carvalho
(2018):
Definimos como ensino por investigacéo o ensino dos contetidos
programaticos em que o professor cria condicdes em sua sala
de aula para os alunos: pensarem, levando em conta a estrutura
do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o
contetdo lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas
ideias expostas. (CARVALHO, 2018, p. 766)
O enfoque desta estratégia esta no processo de aprendizagem que emerge durante a
resolucdo de problemas apresentados durante as aulas. HA um incentivo da
participacdo ativa do estudante assim como na colaboracéo coletiva do conhecimento
através das discussdes de ideias e resultados. E uma estratégia/metodologia que
explora a flexibilidade e autonomia por estar focada nas escolhas adotadas pelos
estudantes.

Assim, idealizou-se uma sequéncia de ensino por investigacao (SEI) que despertasse
o interesse dos alunos e contribuisse na aprendizagem de contetdos de Botanica
esperados para os anos finais do Ensino Fundamental. “(...) a aprendizagem de
contetdos procedimentais como objetivo do ensino de Botanica aproxima os
estudantes do “fazer cientifico”. O material biolégico vegetal € muito adequado para
diversas atividades praticas (SANTOS et al., 2012), o que se torna um estimulo
adicional para promover a habilidade de realizar investigagdes cientifica” (URSI et al.,
2018). A sequéncia envolve momentos de discussao coletiva, praticas de laboratério
e divulgacdo de resultados, potencializando uma cultura de criacdo e reflexao

cientifica junto aos estudantes.

Esta proposta de atividade teve por objetivo analisar a aplicacdo de uma sequéncia
de ensino por investigacdo envolvendo o enraizamento de cebolas. Ao longo da
atividade, os alunos examinaram o crescimento das raizes de culturas hidropbnicas
mediante 0 uso de enraizadores caseiros e industrializados. Buscou-se observar o
crescimento das raizes das cebolas (Allium cepa) em meios com enraizadores e
compara-las aquelas crescidas em meio sem elas. Durante a aplicagdo da SEI, as

respostas dos alunos envolvendo o tema foram alvos de andlise quantitativa e



13

qualitativa, assim como a efetividade da pratica enquanto estratégia pedagdgica para

0 ensino de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental.
2.0BJETIVOS
2.1. Objetivo Geral:

Analisar uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo envolvendo o enraizamento de
solucdes hidropbnicas com cebolas, analisando o comportamento destas a partir de

meios com ou sem enraizadores.
2.2. Objetivos Especificos:

Observar o crescimento das raizes das cebolas (Allium cepa) em meios com
enraizadores (caseiros e industrializados) e compara-las aquelas crescidas em meio
sem elas;

Desenvolver uma proposta de ensino que contribua na aprendizagem sobre a acéo e
influéncia dos fitormdnios, germinacao de sementes e aspectos da anatomia vegetal.
Promover uma discusséo sobre aspectos adaptativos das plantas, entendo-as como
seres vivos dotados de estratégias de sobrevivéncia, contrapondo “Cegueira
Botanica”.

Estimular uma cultura cientifica dentro do ambiente escolar através da aplicacéo de
uma pratica que promova discussdo, registro, teste, andlise de resultados e

divulgacao entre os pares.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Ensino de ciéncias

Metodologia do ensino de Ciéncias na educagdo béasica é uma temaética
profundamente explorada pela academia, visto a rica bibliografia ja desenvolvida. Em
seus estudos, Delizoicov et al (2002) sintetiza as caracteristicas e desafios que o
campo de pesquisa enfrenta:
A maneira simplista e ingénua com que, ndo raro, 0
senso comum pedagoégico trata as questdes
relativas a veiculacdo de conhecimento cientifico

na escola e a apropriacdo pela maioria dos

estudantes tem-se agravado no Brasil, onde s6 a
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partir da década de 70 comecou a ocorrer a

democratizagdo do acesso a educagao

fundamental publica. (Delizoicov et al, 2002, p.33).
A expansao do ensino de ciéncias a varias camadas da populagéo foi positiva, porém
trouxe em seu cerne novos desafios politico-pedagdgicos aos professores e alunos.
Existe uma ampla critica em torno do ensino tradicional frente as novas metodologias
de aprendizagem. Neste cenario, o foco principal do ensino é a memorizacdo de
conceitos, mensurada a partir de avaliagdes objetivas e pouco contextualizadas a
realidade em que o professor/aluno estao inseridos. Esta visdo bancaria reduz o aluno
a um mero receptor de conhecimento pré-determinado, limitando a dimenséo do
estudo de Ciéncias a mero replicador do conhecimento cientifico ja estabelecido.
Entende-se como modelo bancario aquele que “o docente assume o papel de dono
do saber e o discente 0 de participe passivo que tem por obrigacdo memorizar todas
as informacgdes que lhe sdo passadas” (FREIRE, 2003). Neste cenario, ha uma
“mercantilizacdo do ensino”, onde ha uma predilecdo pela quantidade em detrimento

a qualidade, ocasionando uma aprendizagem descartavel e dogmatica.

Discussdes sobre um ensino de Ciéncias focado no aluno e em seus processos de
aprendizagem devem ser um foco para os professores da atualidade. Segundo
Sellbach (2010, p.45) “é importante e urgente que se supere a postura de quem ensina
essa disciplina como simples descricdo de teorias, sem buscar seus aspectos
humanos e, portanto, éticos e culturais” Entende-se que além dos conceitos, os alunos
devem se apropriar das técnicas do fazer cientifico e das discussdes tedricas por
detras do conhecimento. Além disso, tem por objetivo o incentivo a uma leitura critica
do mundo, a fim de coloca-los enquanto sujeitos autbnomos e capazes de resolver
situacgdes reais por intermédio de habilidades e competéncias adquiridas durante as

aulas.

A escola deve estar aberta a novas praticas de ensino que potencializem o
aprendizado em sala de aula. O processo investigativo deve ocupar um local de
destaque na metodologia e o professor um papel de mediador do conhecimento,
problematizando e incentivando as respostas que o aluno construiu ao longo do

processo. Em suas discussdes, Sasseron (2015) reflete sobre o ensino de Ciéncias:
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Ensinar ciéncias, sob essa perspectiva, implica dar atencéo a
seus produtos e a seus processos. Implica oportunizar o contato
com um corpo de conhecimentos que integra uma maneira de
construir entendimento sobre o mundo, os fendmenos naturais
e 0s impactos destes em nossas vidas. Implica, portanto, ndo
apenas reconhecer os termos e 0s conceitos candnicos das
ciéncias de modo a poder aplica-los em situagcdes atuais, pois 0
componente da obsolescéncia integra a propria ciéncia e o modo
como dela e de seus conhecimentos nos apropriamos.
(SASSERON, 2015, p. 52).

A transicao dos conhecimentos do saber cientifico para o saber popular € um esforgo

constante do educador, exigindo com que procure constantemente recursos didaticos

diferenciados a fim de construir junto ao aluno um conhecimento significativo a luz da

Ciéncia.

3.2. Ensino de ciéncias por investigagcao

O Ensino de Ciéncias por investigacdo € uma abordagem com imenso potencial de
aprendizagem por aproximar o estudante das praticas e metodologias de construcéo
de conhecimento desenvolvidas pelos cientistas que atuam nos laboratérios. Nesta
abordagem, ao invés de receber explicacbes prontas, o aluno é incentivado a elaborar
respostas ao replicar etapas do método cientifico em situacdes problema planejadas
pelo professor. Segundo Munford (2007),
Quando falamos de Ensino de Ciéncias por Investigacao,
pretendemos sugerir imagens alternativas de aulas de ciéncias,
diferentes daquelas que tém sido mais comuns nas escolas,
dentre elas, o professor fazendo anota¢des no quadro, seguidas
de explicacdes e os estudantes anotando e ouvindo-o dissertar
sobre um determinado tépico de contetido.” (MUNFORD, 2007,
p. 92).
A autora apresenta a estratégia de Ensino por Investigacdo como uma alternativa ao

ensino tradicional.

Diferente do ensino focado no conteddo, no ensino por investigagdo ha uma
aproximacéao entre o fazer cientifico do laboratério em relacdo ao fazer cientifico da

escola. Neste contexto, a aula de Ciéncias deve ser encarada como um ambiente de
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construcdo e divulgacao cientifica, onde etapas do método cientifico sdo adaptadas
ao ambiente. Mas este movimento deve respeitar as peculiaridades entre os
ambientes, ja que o fazer cientifico realizado no contexto escolar possui objetivos e
metodologias distintas ao fazer cientifico dos laboratérios. Munford (2007) discute
sobre a diferenca entre estas duas realidades:
E inegavel que a ciéncia, nesses dois contextos, assume papéis e
objetivos distintos. O principal objetivo da escola é promover a
aprendizagem de um conhecimento cientifico j& consolidado,
enquanto, por outro lado, o principal objetivo da ciéncia académica &
produzir novos conhecimentos cientificos. (MUNFORD, 2007, p. 94).
O trecho problematiza os objetivos da ciéncia em ambientes distintos. Dessa forma, é
importante ressaltar que embora gere conhecimento cientifico em algumas situacdes,
o papel do ensino de ciéncias € o de desenvolver a compreensao dos alunos sobre
0S conceitos cientificos existentes e promover uma cultura de fomento cientifico na
comunidade escolar. A Ciéncia desenvolvida dentro do ambiente escolar serve de
estratégia eficaz na consolidagdo de contetdos e desenvolvimentos de habilidades.
Em um estudo de Zompero et al (2017), foram abordadas seis classificacbes de
Habilidades Cognitivas para atividades investigativas de acordo com o0s parametros
do National Research Council (NRC) (OLSON; LOUCKS-HORSLEY, 2000). Séo elas:
() elaborar e identificar problemas, (ii) planejar e conduzir investigacoes, (iii) coletar
dados para resolver o problema, (iv) associar evidéncias para elaborar explicacdes,
(v) reconhecer e analisar explicacdes alternativas, (vi) comunicar procedimentos e
resultados de investigacdo. Ao explorar este conjunto de habilidades, o ensino por
investigacdo contribui substancialmente na formacdo de estudantes analiticos e

autbnomos.

As estratégias de ensino por investigacao variam de acordo com o objetivo da pratica,
dando um grau maior ou menor de autonomia aos estudantes. Cabe ao professor
desenvolver a estratégia mais apropriada, considerando caracteristicas de sua
realidade como conhecimento prévio, idade e materialidade. Ao analisar diversas
propostas de ensino por investigagcdo, Zompero (2011) pontuou pontos em comum

entre elas:
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Ao analisar o quadro, na aplicacdo dessa metodologia,
evidenciamos a existéncia de varios pontos em comum. Os
autores citados admitem que para uma proposta investigativa
deve haver um problema para ser analisado, a emissdo de
hipéteses, um planejamento para a realizacdo do processo
investigativo, visando a obtencdo de novas informacbes, a
interpretacdo dessas novas informacdes e a posterior
comunicacao das mesmas (ZOMPERO, 2011, p.74).

Em resumo, a metodologia de ensino de ciéncias por investigacdo é baseada em um

processo estruturado que envolve a identificacdo de um problema, a formulacdo de

hipoteses, o planejamento do processo investigativo, a coleta e interpretacdo de

dados e a comunicacao dos resultados.

Esta abordagem ajuda os alunos a desenvolver habilidades importantes, como o
pensamento critico, a resolucdo de problemas e a comunicacao cientifica. Os
caminhos para o ensino de ciéncias por investigacdo sédo diversos, no entanto, eles
se encontram quando demarca neles o protagonismo do estudante nos modos

responder as perguntas que emergem ao longo do problema apresentado.
3.3. O ensino de botanica no ensino fundamental

Nos anos finais do Ensino Fundamental é esperado que os discentes aprendam os
conceitos fundamentais da Botanica, como noc¢des da estrutura celular dos vegetais,
o processo de fotossintese, a reproducdo, o ciclo de vida e as estratégias de
adaptacao dos vegetais ao ambiente terrestre. Estes conhecimentos se relacionam a
importancia das plantas para a manutencdo dos ecossistemas, bem como para a

alimentacao dos outros grupos de seres vivos presentes na Terra.

Apesar da relevancia do tema, dentro da Ciéncias da Natureza, botanica € um dos
menos explorados e preteridos pelos educadores e educandos. Silva (2008) considera
gue o ensino de botanica dos dias atuais, em sua grande maioria, é feito por meio de
listas e nomes cientificos e de palavras totalmente isoladas da realidade, usadas para
definir conceitos que possivelmente nem ao menos podem ser compreendidos pelos

alunos e pelos professores.

Esta visdo conteudista do tema limita seu potencial de ensino, tornando o enfadonho

e pouco relacionado ao cotidiano do aluno. Conforme indica Ursi et al. (2018)
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Quanto as abordagens e estratégias didaticas utilizadas, em
muitas circunstancias empreende-se o0 ensino de Boténica de
forma descontextualizada, sendo esse provavelmente um dos
fatores que causam maior desinteresse e dificuldade de
aprendizagem por parte dos estudantes. (URSI et al., 2018, p.
12).
Entende-se a que a falta de contextualizacdo pode fazer com que os estudantes ndo
percebam a relevancia da Boténica em suas vidas e em outras areas do
conhecimento, o que pode tornar o aprendizado mais dificil e menos atraente. Soma-
se ao problema a superficialidade do tema na montagem dos curriculos. Este fato fica
evidenciado na formulagcéo da atual Base Nacional Curricular Comum (BNCC) onde o
conteldo da area foi praticamente extirpado da grade curricular. Para o Ensino
Fundamental, foram encontradas apenas duas habilidades com referéncia direta ao
campo:
(EFOQ7CIQ7) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto
a paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade

de luz solar, a temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas
a flora e fauna especificas. (BRASIL, 2018, p. 347)

(EF08CI07) Comparar diferentes processos reprodutivos em plantas e

animais em relagdo aos mecanismos adaptativos e evolutivos.

(BRASIL, 2018, p. 349)
Assim, é possivel observar que embora o assunto permeie varias discussées do
curriculo de Ciéncias da Natureza, a falta de citagao direta revela a negligéncia com
a Botanica. Pode-se encontrar conteidos pertinentes a Botanica diluidos em varios
temas como em “teias alimentares” ou “organizagao basica das células”, mas apenas
nas duas habilidades acima foram citadas as palavras “plantas” ou “flora”. Este
fendmeno ja é reflexo da Cegueira Botanica, fendbmeno que aponta a tendéncia de
ignorarmos 0s vegetais enquanto seres vivos constituintes do ambiente. Ao abordar o
tema, URSI et al (2018) cita Wandersee & Schussler:

A partir desse cenario, percebemos que os diversos desafios
contribuem para causar e agravar a chamada “Cegueira
Botanica”, que remete ao fato de as pessoas apresentarem, em
geral, pouca percepc¢éao sobre as plantas que as circundam, com

“sintomas” como a desaten¢do em relacdo as plantas presentes
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no cotidiano, a ideia de que os vegetais sdo apenas cenario para
a vida animal e a falta de compreensdo sobre o papel dos
vegetais no ciclo do carbono. (WANDERSEE; SCHUSSLER,
1999; 2002, p. 13).
Esta situacéo exige que o professor diversifique suas estratégias de ensino a fim de
atingir o maximo de alunos. E importante que o aluno compreenda as plantas como
seres vivos constituidos de células, com fisiologia e estratégias de sobrevivéncia
caracteristicas. O ensino de botanica deve abordar as similaridades e diferencas entre
os individuos do Reino Plantae a partir da observacao macro e microscopica, saidas

de campo e testes morfofisioldgicos em laboratério.
4. Metodologia

Neste trabalho, é relatada o desenvolvimento de atividades préaticas com alunos do
Ensino Fundamental de uma escola publica de Belo Horizonte no inicio do ano letivo
de 2023. A escola situa-se em uma regido urbanizada e periférica de Belo
Horizonte/Minas Gerais recebendo alunos de varios bairros de suas adjacéncias. O
projeto politico pedagdgico da escola aponta para a importancia do ensino de
Ciéncias, tanto que destina horas do quadro a praticas de laboratério, designando

professores e estagiarios a tarefa.

O Laboratério possui bastante espaco e foi equipado em 2022 com diversos recursos
pedagdgicos. As turmas analisadas participam de um projeto de praticas laboratoriais
relacionadas ao conteudo trabalhado em sala de aula, por isso os alunos possuem
familiaridade em relacdo ao uso—laboratério de Ciéncias, demostrando um

comportamento organizado e expertise durante manipulacdo de equipamentos.

Para o desenvolvimento do presente projeto de intervencao, uma sequéncia didatica
com duragéo de 4 aulas foi aplicada no més de fevereiro do ano de 2023, sendo estas
desenvolvidas dentro da disciplina de Ciéncias. Os alunos foram direcionados ao
laboratorio de Ciéncias da escola e divididos em grupos de 4 a 5 estudantes. A partir
de explicacdes iniciais, os alunos foram desafiados a testarem o enraizador caseiro,
fabricado por cada grupo a partir das orientacdes do video disponibilizado na pagina
do Youtube no link: https://www.youtube.com/watch?v=K8NzcryLuLQ (Figura 1)

Figura 1- Lentilhas germinando ap6s 5 dias de preparo — enraizador caseiro


https://www.youtube.com/watch?v=K8NzcryLuLQ
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Fonte: dados da pesquisa.

ApoOs a fabricacdo do enraizador caseiro, os alunos testaram a eficacia deste
enraizador, em cebolas, e registraram o0s resultados ao longo de uma semana. A
sequéncia didatica desenvolvida baseou-se na abordagem de ensino por
investigacdo, onde o estudante pode observar, argumentar, planejar, coletar dados e
discutir com base nas evidéncias observadas. Durante a pratica, houveram
moderadas intervencgdes por parte do professor, que se portou como um facilitador

das duvidas e direcionamentos levantados pelos alunos.

Quadro 1- Quadro das etapas da SEI.

Sequéncia Tempo Atividade Objetivo da
(minutos) atividade
Aulal 60 Debate inicial com os alunos sobre os fatores que | Criar a questdo
permitem o enraizamento cebolas e outros vegetais. problema e
Aplicacdo de um questionario para levantamento de apresentar a
atividade.

concepcdes prévias.

Assistir junto aos estudantes um video hospedado no

youtube indicando o uso de enraizadores caseiros.
Inicio da preparagdo do enraizador caseiro.

Questdo a ser respondida pelos estudantes:

Enraizadores caseiros funcionam?
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Aula 2 60 Finalizacdo da fabricacdo do enraizador caseiro e | Organizacéo

da

montagem da pratica testando o enraizador feito pelos | pratica e discussao

alunos. sobre a pratica.
Aula 3 60 Levantamento e discussdo dos dados coletados em | Discussdo e andlise
grupos ap6s 7 dias do experimento montado. dos dados.
Aula 4 60 Levantamento e discussdo dos dados coletados em | Conclusao e
grupos ap6s 10 dias do experimento montado. divulgacéo de

x resultados.
Apresentacdo dos resultados para o0s colegas e

postagem dos resultados na péagina da rede social do

Laboratério da escola.

Aplicacao do relatdrio de aula prética.

Fonte: Elaboragédo propria.

4.1. Desenho experimental

Para realizacdo do experimento foram utilizadas cebolas (Allium cepa) compradas no
mercado. Estas foram preparadas conforme indica a pagina 2 do manual de pratica

do Centro do Genoma Humano (Figura 2).

Figura 2 - Padrao de preparo das cebolas para o teste/Desenho experimental

24 a 48 horas

Fonte: Centro de estudos do Genoma Humano.

Elas ficaram em contato com os liquidos (agua e solucdo de agua com enraizador)
em seus respectivos copos durante uma semana, para a avaliacdo do crescimento

das raizes. ApGs essa semana retirou-se as cebolas de seus respectivos copos e foi
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realizada a contagem do numero de raizes que cresceu em cada uma delas, assim

como seus tamanhos.

1. Agua (Controle).
2. Agua + enraizador natural feito em sala de aula.
3. Agua + enraizador comercializado.

Para os testes, foi escolhido o enraizador da marca Forth 60mL, comprado no site:
https://www.petz.com.br/produto/enraizadorfort60mi125893?utm_source=google&ut

m_medium=flp&gclid=CjwKCAIAINGIBhBVEIwAQ5vSyy6pg8QhbRP67 08IZ9TRJEQ
1VcSc99Di6h5BAL0ddtOWbwZIMSbBoCdHUQAVD BwE

Como forma de analise de dados da pesquisa, foram considerados as respostas feitas
pelos alunos nos diarios de pratica. O diario foi idealizado para diagnosticar as
percepcdes dos alunos em momentos distintos da pratica e sua andlise qualitativa
permite uma fonte rica de dados para a avaliacdo da efetividade da pratica
desenvolvida. Os resultados obtidos mostraram-se promissores para a execucao do

experimento e para fomentar debates em aula.
5.Resultados e Discusséo

A realizacdo da Sequéncia de Ensino Investigativo envolveu as trés salas do oitavo
ano da escola, com a participacdo de 72 alunos, divididos em grupos de 4 a 5
membros. Durante todo o processo, foi destinado um alto grau de liberdade aos alunos
gue se organizaram na manipulacdo dos equipamentos de laboratério, registro e
divulgacéo dos resultados. Para fins de analise, foram considerados as repostas ao
questionario de concepc¢bes prévias, as anotacbes no diario de pratica e as

intervencdes orais feitas ao longo da atividade e a divulgagéo do resultado ao final.

O ensino de botanica possui pouco espago nos curriculos do ensino fundamental e

sdo ministrados de forma cartesiana.

Considerando-se o ensino da boténica desenvolvido nos dias atuais é
possivel dizer que este €, em sua grande parte, feito por meio de listas
de nomes cientificos e de palavras totalmente isoladas da realidade,
usadas para definir conceitos que possivelmente nem ao menos

podem ser compreendidos pelos alunos e pelos professores. Soma-


https://www.petz.com.br/produto/enraizadorfort60ml125893?utm_source=google&utm_medium=flp&gclid=CjwKCAiA9NGfBhBvEiwAq5vSyy6pg8QhbRP67_o8lZ9TRJEg1VcSc99Di6h5BAtj0ddt0WbwZlMSbBoCdHUQAvD_BwE
https://www.petz.com.br/produto/enraizadorfort60ml125893?utm_source=google&utm_medium=flp&gclid=CjwKCAiA9NGfBhBvEiwAq5vSyy6pg8QhbRP67_o8lZ9TRJEg1VcSc99Di6h5BAtj0ddt0WbwZlMSbBoCdHUQAvD_BwE
https://www.petz.com.br/produto/enraizadorfort60ml125893?utm_source=google&utm_medium=flp&gclid=CjwKCAiA9NGfBhBvEiwAq5vSyy6pg8QhbRP67_o8lZ9TRJEg1VcSc99Di6h5BAtj0ddt0WbwZlMSbBoCdHUQAvD_BwE
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se a isso a confirmacdo desta especializacdo impressa nos livros
didaticos, com conteudos tedricos especificos e complexos, cada vez
mais distantes da realidade de alunos e professores. (SILVA, 2008,
p.27).
A passagem destaca um problema atual do ensino de Botanica, que € a énfase
excessiva em nomenclatura. Ao utilizar terminologias descontextualizadas, os
estudantes possivelmente ndo conseguirdo realizar as conexdes significativas entre
0S conceitos. A execucao da pratica permitiu que os alunos explorassem a fundo os
conceitos da fisiologia, morfologia e anatomia vegetal a partir de um problema

apresentado em sala de aula e investigado em conjunto.

Nos momentos iniciais da SElI, foi aplicado um questionario de concepc¢des prévias
com duas perguntas abertas. Este tipo de pergunta possui um intenso potencial de
andlise para pesquisas de ensino por permitir uma livre expressdo do aluno sobre
determinado assunto. Sobre o tema, de Jesus e Lima (2012) apontam:
O que tentamos mostrar é que a analise e a interpretacéo correta de
uma determinada situagcdo que envolve a pesquisa com seres
humanos, necessita de diferentes ferramentas, que a pesquisa de
cunho quantitativo apenas, ndo da conta de responder. No paradigma
qualitativo existe a necessidade de observar elementos, nuances,
situacdes de forma ampla e ndo apenas como testes experimentais,
tdo comuns na pesquisa em Quimica. (DE JESUS E LIMA, 2012)
A analise qualitativa serve de instrumento cientifico e pedagogico por evidenciar
aspectos da aprendizagem nos detalhes de palavras escritas ou proferidas durante a
atividade que poderiam ser ignorados em analises quantitativas. As respostas foram
analisadas e classificadas como: Corretas, Parcialmente corretas ou Incorretas. Vale
destacar que desconsiderei erros de escrita ao classificar as respostas em prol da
analise conceitual. Para fins de analise, separei as respostas por turmas em que

apliquei a pratica.

A primeira pergunta do questionario é: “O que acontecera com as lentilhas embebidas
em agua apoOs alguns dias?. A pergunta tinha como objetivo aferir se os alunos
dominavam o conceito de germinacdo de sementes. E esperado que nesta fase o

aluno compreenda os fatores bi6ticos e abioticos que possibilitem este evento.
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Quadro 2 - Questionario de concepcdes prévias - Questao 1

Tipo de resposta. Turma 1.
Correta 61
Parcialmente correta 9
Incorreta 3

Foram consideradas como corretas, todas as questbfes que apontavam que a
sementes de lentilha apds a emulsdo em agua germinariam. A maioria das respostas
foram neste sentido, e palavras como “broto”, “raizes”, “germinagédo” e “nascimento”
estavam na maioria das respostas indicando que os alunos identificaram a lentilha
cCOmo uma semente e que possuem uma compreensdo basica do processo de
germinacao. Algumas respostas apontaram para a decomposi¢éo ou fermentacao das
lentilhas, o que também acontece durante o processo. As que apontaram este evento
e desconsideraram a germinacado, classificou-se como parcialmente corretas. As
poucas respostas Incorretas apontaram um pouco esclarecimento sobre a natureza
das sementes. Em uma delas, o aluno afirmou que “Vai virar uma planta ou uma flor”.
Outro aluno apontou “virara terra”. Estas respostas podem indicar que o aluno nao

associa a semente como uma estrutura viva.

A segunda e ultima pergunta do questionario é: “O que tém no liquido coado das

lentilhas que pode ser utilizado como um enraizador natural? ”.

Quadro 3 - Questionéario de concep¢des prévias - Questao 2

Tipo de resposta. Alunos.

Correta 11
Parcialmente correta 30
Incorreta 32

Fonte: dados da pesquisa.
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No momento da atividade, os alunos ja tinham sido apresentados ao conceito de
enraizador e sabiam da proposta da SEI. Mas néo tinham sido ainda apresentados
aos conceitos de horménios vegetais, auxinas ou de &acido indol-3-butirico, a auxina
liberada na germinacgao das lentilhas. Foram consideradas respostas corretas as que
associavam o0 enraizamento das cebolas a substancias produzidas durante a
germinacdo das sementes de lentilha. Foi considerado palavras como “acidos”,
“substancias”, “horménios” e “suplementos” como nos exemplos de respostas a

sequir:

Quadro 4 — Respostas dos estudantes frente ao experimento.

Estudantes. Respostas dadas.

Estudante X Na agua tem o acido que a semente libera

Estudante Y Na minha opinido, horménio de crescimento para a agua.

Estudante Z Tem suplementos para ajudar na germinacdo das sementes,

além de ser um enraizador natural. ”

Fonte: dados da pesquisa.

As respostas corretas concentraram em uma turma que possui alunos com
experiéncia em jardinagem doméstica e familiaridade a alguns termos técnicos e que
souberam relaciona-los a proposta da atividade. Para a classificacdo de respostas
parcialmente corretas, foram englobadas todas que apontavam alguma substancia
nao enraizadora, mas que foi produzida a partir da germinacao das lentilhas. Termos
como “vitaminas”, “proteinas”, “fertilizante”, ” fermento” ou “liquido da lentilha” foram
considerados para esta classificacdo. Embora tecnicamente equivocados, estes
termos demonstram a percepcao de que a germinagao da lentilha produz algo comum
e transferivel as outras plantas e que sua manipulacdo interfere em sua
morfofisiologia. Alguns exemplos de respostas apontam neste sentido conforme
indicado no quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - Exemplos de respostas dos estudantes.

Tem um tipo de vitamina que ajudam as outras sementes a brotarem e
crescer.”
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“Na agua deve ter um fertilizante da propria semente. ”

“Proteinas, fermento e agua.”

Fonte: dados da pesquisa.

As respostas incorretas foram as que apontaram elementos que nao interferem no
enraizamento e que nao surgem da germinacéo da solugcdo. Com excec¢éo da turma
3, as respostas incorretas ocuparam um local de destaque no questionario. O
resultado era o esperado, considerando o ineditismo do tema.Foram aplicados ao todo
14 testes do desenho experimental e seus resultados foram frutos de andlise
quantitativa e qualitativa por parte dos alunos. Os dados quantitativos sédo encontrados

no Apéndice 1 e Apéndice 2.

Durante o registro e analise dos resultados percebeu-se uma falta de padréo entre os
resultados, tanto em numero e medida. Esta discrepancia de resultados ocorreu
também dentro dos préprios experimentos, em situacfes em que o controle superava
0 numero de raizes das amostras com os dois tipos de enraizador. Mas algumas
informacdes foram possiveis de serem analisadas como um comprimento de raizes
superior no controle em relagdo aos demais enquanto um numero elevado raizes
curtas nas amostras 2 e 3. A hip6tese levantada em um dos grupos € que cebolas
com poucas raizes aumentam sua area de absorcao expandindo seu comprimento na

solucéo.

ApOs a coleta dos resultados, houve o interesse da maioria dos alunos, intrigados pelo
fato da cebola ainda “estar viva”. Muitos alunos possuem dificuldade em encarar
plantas como seres vivos. Seu comportamento de crescimento lento e gradual
aparenta para muitos como matéria inanimada, ja que a ideia de vida est4 associada

a movimento.

A cegueira botanica € um fendmeno em que individuos tém dificuldade em identificar
e apreciar a diversidade de plantas ao seu redor. Uma maneira de combater a
cegueira botanica é por meio de praticas de laboratério que permitem aos estudantes
ter experiéncias praticas com plantas. Em suas conclusdes, Neves et al. (2019)
apontou a acéo dos professores de ensino de ciéncias da natureza no combate a esta

visao:
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Além disso, se demonstrou ser fundamental o aprimoramento e
adequacao do ensino da botanica as diferentes realidades, valendo-
se de propostas e recursos didaticos adequados aos diferentes
contextos historicos, sociais e ambientais no intuito de estreitar as
relacdes entre a sociedade e o conhecimento cientifico (NEVES et al.
2019, p. 756).
A compreensdo das plantas como seres vivos é um processo fundamental na
alfabetizacdo cientifica do ensino fundamental. A partir da aplicacdo da pratica,
podemos observar o crescimento e desenvolvimento de um ser vivo em pleno
processo de adaptacdo ao ambiente. Este momento € propicio para a discussédo do

gue designa um ser vivo e porgue as plantas estéo inclusas nesse grupo.

Figura 3 - Imagens de preparacdo e andamento dos testes.

Fonte: dados da pesquisa.
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A respeito da influéncia dos enraizadores sobre os testes, apontamos 0s resultados
como inconclusivos. Apesar de outros artigos apontarem uma relacédo direta entre
desenvolvimento de raizes e o uso de enraizadores em hidroponia, os testes
realizados em nossa realidade nao permitem afirmar categoricamente 0 mesmo.
Dentre os levantamentos que fizemos, apontamos idiossincrasia de cada cebola.
Fatores como potencial genético, tempo de colheita e exposi¢cdo podem influenciar no
potencial de enraizamento de cada cebola testada. Sendo assim, um nimero baixo
de testes caracteristico de uma pesquisa escolas, esta sujeito a estas imprecisbes
estatisticas. Estes levantamentos foram discutidos em coletivo e levados em conta na

resolucao final da atividade.

Durante a divulgacao de resultados, os grupos de alunos estavam entusiasmados com
os resultados apresentados e reconheceram a influéncia dos enraizadores nas
amostras coletadas, mesmo que alguns testes contradissessem. A comparacdo de
experiéncias e a discussdo promovida, contribui para a nocdo de que conhecimento

é fruto de trabalho coletivo.

Os resultados do Roteiro de aula prética aplicado apds a andlise do enraizamento das
cebolas nos revelaram resultados interessantes e passiveis de analise quantitativa e
qualitativa. A primeira pergunta do roteiro questionou se o resultado final
correspondeu a expectativa inicial dos alunos. Para minha surpresa, a maioria
apontou que sim, e dentre as justificativas, foi apontado o surgimento de raizes

levemente superior nas solugées com enraizadores naturais.

Quadro 6 - Respostas da primeira perguntado do Roteiro de aula pratica

Nivel de expectativa dos estudantes Numero de respostas
Os testes corresponderam a expectativa 49
inicial.
Os testes néo corresponderam a 24
expectativa inicial.

Fonte: dados da pesquisa.
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Na segunda pergunta, foi questionado se o aluno agora sabe explicar quais os fatores
presentes no enraizador natural que potencializam o desenvolvimento de raizes em
outras plantas. A maioria das respostas foram acertadas, mostrando que os alunos
compreenderam que os hormonios liberados durante a germinagdo das sementes séo

0s responsaveis pelo estimulo.

Quadro 7 - Respostas da segunda pergunta do Roteiro de aula pratica.

Qualidade das respostas Numero de respostas

Respostas adequadas. 56

Respostas equivocadas. 17

Fonte: dados da pesquisa

Para fins de analise, considerei certas as respostas que explicitamente citavam a
palavra “hormdnio”, “auxina“ ou “acido indolbutirico”. O resultado final mostra que

houve uma apropriacdo pela maioria dos alunos do conceito de fitormonios.

A terceira pergunta do relatério de préatica remete a pergunta geradora da SEI: O
enraizador caseiro a base de lentilhas funcionou? ”. Agrupei as respostas dos alunos

em trés padrdes conforme representados abaixo:

Quadro 8 - Respostas da terceira pergunta do Roteiro de aula pratica.

Possiveis respostas. Numero de respostas.
O enraizador funciona 29
Inconclusivo 41
O enraizador nao funciona 3

Fonte: dados da pesquisa.

A resposta apontou uma divisdo a respeito da concluséo final do trabalho. Como
houve uma falta de padrdo nos resultados entre os testes realizados, foi promovida
uma discussdo sobre a metodologia desenvolvida. Apesar de outros artigos
apontarem uma relacdo direta entre desenvolvimento de raizes e o uso de

enraizadores em hidroponia, nossos testes nao permitem afirmar categoricamente o
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mesmo. Fatores genéticos e ambientais como tempo de colheita e exposicdo a
agentes externos possivelmente influenciaram na capacidade de enraizamento de
cada cebola testada. Sendo assim, um namero baixo de testes, caracteristico de uma
pesquisa escolar, estd sujeito a estas imprecisdes estatisticas. Entre os alunos, 29
gue confirmaram o funcionamento do enraizador. Em suas justificativas, concordaram
gue 0s nossos testes foram inconclusivos, mas que outros materiais referéncia

apontam sucesso no uso da solugao.

Ao encerramento, foi organizado dentre os alunos um grupo responsavel em divulgar
os resultados e discussfes construidos ao longo da SEI. Ficou encaminhado uma
postagem na pagina da rede social do laboratério, no link
https://instagram.com/lab.empis?igshid=YmMyMTA2M2Y=. O grupo de alunos
organizou as planilhas de registro, roteirizou o0 texto e montou o design das postagens.

6.Conclusao.

A Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) proposta promoveu uma aprendizagem
significativa a respeito de conceitos basicos de morfologia e fisiologia vegetal. Estes
aprendizados puderam ser comprovados a partir da analise quantitativa e qualitativa

das respostas de questionarios ministrados em momentos distintos da atividade.

Esta proposta se concretiza enquanto uma atividade de abordagem investigativa de
Ciéncias, por proporcionar ao longo do processo um ambiente de aprendizagem de
Ciéncias ao mesmo tempo que explora habilidades do fazer cientifico como
observacéo, formulacéo de hipoteses, coleta e analise de dados e a comunicagao dos

resultados.

Ao final da SEI, percebeu-se a necessidade de reformulacédo da sua metodologia
durante os testes. Era esperado um crescimento superior nas solugbes com
enraizadores o que n&o foi constatado em cinco (5) situacdes entre os testes
realizados nas trés turmas. Dentre as varias possiveis explicacdes elaboradas nas
discussoes finais, destacou-se a de que as caracteristicas individuais de cada cebola

sao um fator preponderante na capacidade de enraizamento.

A partir de um resultado pouco esclarecedor, os esforcos da classe se voltaram para

a problematizacdo da metodologia dos testes executados. O que poderia ser um


https://instagram.com/lab.empis?igshid=YmMyMTA2M2Y=
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empecilho, tornou-se uma oportunidade de discusséo coletiva sobre o fazer cientifico,
da ficcdo do sucesso permanente, e da necessidade da Ciéncia sempre se questionar.
A Alfabetizacdo Cientifica € um processo continuado, que exige uma reflexdo sobre
sua pratica. Conforme aponta Sasseron (2015):
Ela (a Alfabetizacdo Cientifica) ndo se encerra no tempo e nao se
encerra em si mesma: assim como a propria ciéncia, a Alfabetizagcdo
Cientifica deve estar sempre em construgdo, englobando novos
conhecimentos pela analise e em decorréncia de novas situacdes; de
mesmo modo, sdo essas situacdes e esses nhovos conhecimentos que
impactam os processos de construcdo de entendimento e de tomada
de decisfes e posicionamentos e que evidenciam as relagfes entre as
ciéncias, a sociedade e as distintas areas de conhecimento, ampliando
0s ambitos e as perspectivas associadas a Alfabetizagdo Cientifica.
(SASSERON, 2015, p. 56)
O encantamento botéanico pode ser uma ferramenta valiosa para o ensino de ciéncia
no Fundamental, pois pode ajudar a despertar o interesse e a curiosidade dos
estudantes em relacdo a natureza e a Ciéncia. Quando os alunos sdo expostos a
plantas e aprendem sobre sua diversidade, fun¢des e importancia ecoldgica, eles
podem comecar a desenvolver um vinculo emocional com o mundo natural, o que

pode ajudar a aumentar sua motivacao e engajamento na aprendizagem.

A analise qualitativa das interacdes dos alunos apontou uma sensibilizacdo sobre as
plantas enquanto seres vivos. Dentre as argumentacdes, € perceptivel a
aprendizagem de conceitos relacionados a adaptacao e sobrevivéncia das plantas.
Além disso, a botanica pode ser uma forma de ensinar uma série de conceitos
cientificos de forma prética e acessivel. O estudo com o enraizamento de cebolas em
solugdes hidropdnicas pode ser realizado de forma simples através da observacao de
plantas utilizando materiais de baixo custo. As aulas também podem abordar topicos
como a anatomia e fisiologia vegetal, sua interagdo com outros seres vivos € as

formas como as plantas se adaptam ao ambiente.

Outra vantagem de incluir praticas de laboratério de botanica no ensino de Ciéncias é
gue ela pode ajudar os alunos a desenvolver habilidades como observacéo, anélise e

registro de dados, além de incentivar o trabalho em equipe e a colaboracéo. Os alunos
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podem preparar formulas, classifica-las e registrar informacdes sobre suas

caracteristicas organolépticas.

A SEI pode ser uma ferramenta eficaz para promover a aprendizagem de Ciéncias.
Ao estimular a curiosidade e o interesse dos alunos pela natureza, a atividade pode
ajuda-los a desenvolver habilidades cientificas importantes e a compreender melhor

0 mundo natural que os rodeia.
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APENDICE 1

Anotacdes dos estudantes sobre o nimero de raizes.

NOME DO GRUPO DIA NUMERO DE RAIZES
Controle Enraizador natural Enraizador comercializado
GRUPO 1 Dia 7 16 11 17
Dia 12 20 22 30
GRUPO 2 Dia 7 12 12 10
Dia 12 20 25 20
GRUPO 3 Dia 7 18 20 12
Dia 12 40 30 25
GRUPO 4 Dia 7 10 18 5
Dia 12 10 45 20
GRUPO 5 Dia 7 27 29 30
Dia 12 37 36 35

GRUPO 6 Dia 7 6 8 24


https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0002
https://doi.org/10.1590/s0103-40142018.3294.0002
https://doi.org/10.1590/1983-21172011130305

GRUPO 7

GRUPO 8

GRUPO 9

GRUPO 10

GRUPO 11

GRUPO 12

GRUPO 13

GRUPO 14

APENDICE 2

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia7

Dia 12

25

10

16

20

18

30

15

22

35

40

26

30

18

22

45

46

50

22

35

35

45

29

40

28

32

11

15

25

Fonte: dados da pesquisa.

35

35

16

20

38

45

11

17

18

47

35

35

20

30

22

37

13

20

Anotacdes dos estudantes sobre o comprimento em centimetros das raizes.

NOME DO GRUPO

DIA

Controle

COMPRIMENTO DAS RAIZES (cm)

Enraizador natural

Enraizador comercializado



GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

GRUPO 5

GRUPO 6

GRUPO 7

GRUPO 8

GRUPO 9

GRUPO 10

GRUPO 11

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

Dia 7

Dia 12

0,5

0,5

0,1~-0,5

0,5~1,5

1,5-3,5

0,5~4

9~13

0,5~9

5~10

0,5

0,5

6~9

8~13

0,3

0,5

3,5~5

3,5~6

3,5~10

0,5~4,5

0,5~7

0,5

0,5

0,1

0,1

0,2

0,1-0,5

0,5

0,5

2,5

3~6

15

0,5

0,5

0,2

0,2

0,5

0,5

1~-2

0,5~2,5

0,5

0,5

36

0,5

0,5

0,5

0,1-6

0,2

0,5

0,5

0,5

1~4

1

l

3,5

0,5

1-5

0,5

0,5

0,5~3

1-5

0,2~0,5

0,5

2~5

0,5~10

4,5

2

!

8,5



GRUPO 12 Dia 7
Dia 12
GRUPO 13 Dia 7
Dia 12
GRUPO 14 Dia 7
Dia 12

1 3~6
1-8 2~6,5
0,5 1

0,5~4 1~-1,5

0 1~-1,5

0 1-1,5

Fonte: dados da pesquisa

1,5-3

6,0

3,5

0,5~5

55

37



