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Resumo

No presente trabalho, investiga-se a utilizacdo de um jardim sensorial, aqui caracterizado
como um espaco nao formal de ensino, como modo de se promover a alfabetizacao cientifica
relacionada a abordagem da tematica ambiental. Para tanto, foram desenvolvidas trés
sequéncias didaticas, tomando-se como base os eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica
propostos por Sasseron. As sequéncias didaticas foram aplicadas ao longo de trés dias sob a
forma de oficinas em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental. A analise dos dados
revelou a presenca de determinados indicadores que mostram uma melhor compreenséao, por
parte dos estudantes, do conceito de energia associado ao estudo da tematica ambiental.

Palavras chave: alfabetizaco cientifica, jardim sensorial, energia.

Abstract

The present work aims to investigate the use of a sensory garden, characterized as a non-
formal education space, as a way to promote scientific literacy related to environmental
thematic approach. To this end, three didactic sequences were developed, using as basis the
structural axes of scientific literacy proposed by Sasseron. The didactic sequences were
applied over three days in the form of workshops in a class of 9th grade of elementary school.
Data analysis revealed the presence of certain indicators that show a better understanding on
the part of students, the concept of energy associated with the study of environmental issues.

Key words: scientific literacy, sensory garden, energy.
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Introducéo

O processo de globalizacdo provocou reflexos importantes na educacdo, modificando até
certo ponto o fluxo de conhecimento existente na sociedade. Chassot (2003, p. 90) chama a
atencdo para o0 movimento de inversdo do sentido do conhecimento, que antes era da escola
para a comunidade, e agora passa a ser da sociedade para a escola. Como consequéncia da
ampliacdo do acesso as informacdes, os estudantes de hoje precisam adquirir a capacidade de
selecionar as informacbes para construir conhecimentos que sejam significativos. Neste
processo de selecdo de informacdo, interpretacdo e construcdo do conhecimento, o papel da
escola é fundamental, pois possui a responsabilidade de formar cidaddos criticos. Libaneo
(2009, p. 26), ao refletir sobre o papel da escola e do docente mediante as novas exigéncias,
destaca que ‘“a escola precisa deixar de ser meramente uma agéncia transmissora de
informacdo e transformar-se num lugar de anélises criticas e producdo da informacao, onde o
conhecimento possibilita a atribuicdo de significado a informagao”.

Nesse sentido, faz-se necessario buscar um ensino voltado para a formacdo de pessoas com
capacidade de interferir criticamente na realidade visando sua transformagdo. Assim, Chassot
(2010, p. 52) propde a Alfabetizacdo Cientifica (AC) para a promocéo da leitura de mundo e
entendimento da necessidade de transforméa-lo, conceituando-a como “[...] o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde
vivem”. Portanto, a Alfabetiza¢do Cientifica visa o entendimento publico da relacdo entre
ciéncia e sociedade, em que o alfabetizado cientificamente é capaz de discutir informacoes,
refletir sobre seus impactos e posicionar-se criticamente frente aos assuntos abordados,
compreendendo e transformando a sua realidade.

Embora a escola seja o locus do desenvolvimento da visdo critica e da producdo de
informacdo, ela ndo é exclusivamente o local onde se tem acesso ao conhecimento. Os
espacos formais de ensino, definidos como aqueles que estdo presentes no sistema escolar
institucionalizado, cronologicamente gradual e hierarquicamente estruturado, ndo sao 0s
unicos ambientes capazes de promover a alfabetizacdo cientifica. A mesma prerrogativa cabe
aos espacos ndo formais de ensino, que consistem em “qualquer tentativa educacional
organizada ¢ sistematica realizada fora dos quadros do sistema formal de ensino”

(BIANCONI; CARUSO 2005, p. 2).

Como exemplos de espagos ndo formais de ensino tém-se: museus, centros de ciéncias,
parques, jardins sensoriais, dentre outros. Os jardins sensoriais sdo ambientes estruturados e
controlados que visam atingir os seguintes objetivos: 1) agucar os sentidos dos seres humanos;
i1) promover a integragdo, a partir do estudo de especificidades fisicas, biologicas e culturais
das plantas selecionadas; iii) promover a abordagem dos conteudos disciplinares
desenvolvidos através das potencialidades destes espacos (PAES, 2014, p. 52).

No presente trabalho, investiga-se a utilizacdo de um jardim sensorial, aqui caracterizado
como um espaco ndo formal de ensino, como modo de se promover a AC relacionada a
abordagem da tematica ambiental. Para tanto, foram desenvolvidas trés sequéncias didaticas,
tomando-se como base 0s eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica propostos por
Sasseron (2008). As sequéncias didaticas foram aplicadas ao longo de trés dias sob a forma de
oficinas em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida consiste de um estudo de caso (Lidke e André, 1986) envolvendo
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uma turma do 9° ano do ensino fundamental do Colégio Estadual José do Patrocinio, em
Campos dos Goytacazes-RJ, pautando-se na realizacdo de trés sequéncias didaticas e na
aplicacdo de um teste de conhecimentos e dois questionarios (inicial e final). As trés
sequéncias didaticas, com foco na tematica “Energia”, possuem como base 0s eixos
estruturantes da AC propostos por Sasseron (2008), a saber: a) compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; b) compreensdo da natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e politicos que circundam sua prética; e ¢) entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Primeira Sequéncia Didatica

O objetivo dessa sequéncia foi identificar as concepc¢des prévias dos alunos sobre a tematica
energia, apresentar o conceito de energia e suas transformagdes, bem como refletir sobre as
fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia e seus impactos ambientais. Inicialmente,
foram fornecidos dois conjuntos de imagens (Figura 1) para que o0s alunos pudessem
interpreta-las.

Figura 1. (A) Conjunto de imagens 1. (B) Conjunto de imagens 2.

Posteriormente, aplicou-se um questionario inicial (Figura 2) a fim de identificar as
concepcOes prévias dos alunos. Entdo, realizou-se a problematizacdo inicial com o conjunto
de imagens interpretado pelos alunos e, com o0 apoio de uma apostila, discutiu-se as
manifestacdes da energia no dia a dia, os tipos de energia e suas fontes, bem como o0s
impactos ambientais vinculados ao tema.

1-No nosso dia a dia utilizamos varas fontes de energia para realizammos nossas atividades. Explique com suas
palavras o que & energia.

2-As plantas sdo seres vivos e precisam de energia para sobreviver. Como as plantas conseguem energia?

3-Cual a diferenca entre energla renovavel e nio renovavel? Dé exemplos.

4-0 que € aquecimento global, efeito estufa e buracona camada de ozdnio? O queleva a ocomréneia destes fendmenos?
3-Cual a diferenca entre combustivels fossels e biocombustiveis? Exphique com suas palavras.

6-Dentre as fontes de energla abamxo marque as que vocé conhece ou ja ouviu falar.

() Enerma eoclica () Energia nuclear { ) Energia solar () Energia geoténmica ( ) Enerma hidnca

() Energa de biomassa () Petroleo () Carvdo () Carvdowvegetal () Gas natural

Figura 2: Questionario inicial referente a primeira aula.

Segunda Sequéncia Didatica

O objetivo da segunda sequéncia foi identificar os fatores limitantes da fotossintese e
interpretar dados contidos em graficos. No primeiro momento foram retomados o0s
conhecimentos trabalhados na primeira sequéncia didatica. Posteriormente, foi apresentado e
discutido um texto que sintetiza a histéria da descoberta da fotossintese. Posteriormente, 0s
fatores limitantes da fotossintese foram abordados por meio da apresentacdo e interpretacdo
de graficos. Na sequéncia, aplicou-se, um teste (Figura 3) contendo questbes do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) e, por ultimo, utilizou-se um jogo do tipo
tabuleiro humano com perguntas referentes aos problemas ambientais abordados.
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1-Um estudante, chamado Andre, interessou-se pela possivel relagdo entre a temperatura media da atmosfera
terrestre € a emissdo de gas carbdnico na Terra. Em uma biblioteca ele encontrou os dois graficos abaixo:

André conclhai, a partir desses dois graficos. gue &
evidente que o aumento da temperatura média da

o~ - . N
¢ atmosfera temrestre € devido ao aumento da emissdo

V4 _,«_,\_,,-") re sl «
A b do gas carbdmico. @ gque ha nos graficos que

- — . L justifica a conclusio de Andra?

2-0s geradores edlicos apresentados na figura abaixo possuem pas gue giram conforme o vento. Essas
rotagtes fazem com gue o gerador produza eletricidade. Os graficos abaixo mostram a velocidade meédia do
wento em gquatro locais diferentes ao longo do ano. Cual o local mais apropriado para a instalagio de um
gerador edlico?

Figura 3: teste referente a segunda aula.

Terceira Sequéncia Didéatica

Consistiu de uma aula de campo realizada no Centro de Educacdo Ambiental (CEA),
administrado pela prefeitura de Campos dos Goytacazes/RJ. No inicio da aula, os alunos
foram acolhidos no auditério; posteriormente, as instrutoras realizaram uma dinamica no
jardim sensorial, onde foi trabalhada a tematica da educacdo ambiental. No fim da aula, os
alunos foram para o auditorio, onde se buscou fazer uma sintese dos principais aspectos
trabalhados durante a aula. Nesse momento, aplicou-se um questionario final que visava
extrair a impressdo dos estudantes sobre o jardim sensorial (Figura 4).

Os dados obtidos nos questionarios (inicial e final) e no teste de conhecimentos foram
analisados com base nos indicadores de AC propostos por Sasseron (2008), a saber: a)
seriacdo de informacdes (estabelecimento de bases para a acéo investigativa); b) organizagéo
de informacdes (arranjo das informagcdes novas ou ja elencadas anteriormente); c)
classificagcdo de informacOes (estabelecer caracteristicas para os dados obtidos); d) raciocinio
I6gico (forma como o pensamento € exposto); €) raciocinio proporcional (mostra 0 modo que
se estrutura o pensamento, e refere & maneira como variaveis tém relacdes entre si); f)
levantamento de hipoteses (aponta instantes em que séo algadas suposicfes acerca de certo
tema); g) teste de hipdteses (as suposicdes anteriormente levantadas sdo colocadas a prova);
h) justificativa (em uma afirmacdo qualquer proferida, lanca-se méo de uma garantia para o
que é proposto); i) previsdo (é explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fendmeno que
sucede associado a certos acontecimentos); j) explicacdo (surge quando se busca relacionar
informac0es e hipoteses ja levantadas).

1-Dé& o nome de duas plantas estudadas no jardim sensorial e suas caracteristicas.

2-Na aula realizada no Jardim Sensorial vocé aprendeu sobre a importancia das plantas. Uma planta muito
cultivada em nossa regido é a cana-de-agUcar, que é utilizada nas usinas para a producdo de &lcool e agUcar.
Analise a reportagem abaixo, intitulada: Participacdo de usinas de cana na geracdo de energia do pais poderia
ser seis vezes maior.

Pode parecer lixo, mas o bagaco de cana é um combustivel e tanto para a geracdo de energia. Todas as 432
usinas de aglcar e &lcool do Brasil j& usam o recurso, e ndo precisam comprar eletricidade de qualquer
concessionaria para funcionar. S6 que elas poderiam fazer ainda melhor. Com o equipamento adequado, uma
empresa de médio porte poderia gerar um excedente capaz de abastecer uma cidade de 200 mil habitantes. A
conta foi feita pelo engenheiro elétrico Fernando Alves dos Santos, na tese de mestrado que apresentou em
novembro a Escola Politécnica da USP. Se todas as usinas do pais aproveitassem ao maximo seus restos de
bagaco para produzir energia, elas gerariam o dobro do que sai das duas usinas nucleares de Angra somadas.
Além de ter um custo menor, a geracdo de energia por biomassa ainda tem uma vantagem ambiental. O carvao
mineral, a que 0 governo recorreu este ano para suprir 0 aumento da demanda energética nacional, coloca na
atmosfera 800 quilos de CO, por MWh. No caso do bagago, a emissdo é praticamente zero. “A parcela de CO,
emitida durante a queima ¢é absorvida pela propria lavoura”, diz Santos. Dados da Unido da Industria da Cana-
de-Acucar (Unica) mostram que a participacdo da biomassa na matriz energética brasileira subiria dos atuais
3% para 18%. O que falta para isso acontecer? Dinheiro é claro. Para explorar ao méximo seu potencial

Educacgao em espacos nao-formais e divulgagao cientifica 4




X Encontro Nacional de Pesquisa em Educac¢éo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindoia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

energético, como mostrado abaixo, uma usina média precisa investir cerca de R$ 120 milhdes. N&do é tanto
quanto parece. Com a venda do excedente de energia, esse valor seria recuperado em até sete anos, segundo
Santos. “Isso representaria uma produc@o equivalente a de trés usinas de Belo Monte”, diz Zilmar José de
Souza, gerente de Bioeletricidade da Unica.

a) Analise a afirmacdo retirada do texto: “No caso do bagaco, a emissdo ¢ praticamente zero. 'A parcela de CO,
emitida durante a queima é absorvida pela propria lavoura', diz Santos.” Como o CO, é absorvido pela lavora?
b) Analise a afirmacdo retirada do texto: “Se todas as usinas do pais aproveitassem ao maximo seus restos de
bagaco para produzir energia, elas gerariam o dobro do que sai das duas usinas nucleares de Angra somadas.
Além de ter um custo menor, a geracdo de energia por biomassa ainda tem uma vantagem ambiental.”
Argumente acerca da vantagem ambiental envolvida na geracéo de energia por biomassa?

c) Qual a sua opinido sobre a aula de campo realizada no Jardim Sensorial? Em que contribuiu para o seu
aprendizado? O tema energia foi mais bem compreendido?

Figura 4: Questionario final referente a terceira aula.

Resultados e discussao

Na aula referente a primeira sequéncia didatica, 21 alunos estavam presentes. A analise da
problematizagdo inicial mostrou que 12 alunos explicaram o conjunto de imagens 1 (Figura
1A), de modo a mencionar a funcdo de cada figura que o compde. Pode-se encontrar o
indicador de AC raciocinio logico nas explicagbes fornecidas pelos 12 alunos. Abaixo é
transcrito um exemplo de resposta obtida que possui este indicador.

“A primeira imagem é um cata-vento que funciona através do vento e que da forca ao
gerador para dar energia. A casa esta recebendo a energia solar. Uma embarcacgéo do
petroleo que é dai que sai a gasolina.”

Dentre os 21 alunos entrevistados a partir do questionario inicial (Figura 2), 5 citaram o que
estavam vendo sem explicar e 3 mencionaram o termo energia sustentavel ou tipos de energia;
apenas 1 aluno realizou uma interpretacdo globalizadora. Pode-se encontrar os indicadores de
AC levantamento de hipoteses e previsdo nesta interpretacéo globalizadora.

“Aqui podemos observar que as indastrias andam de acordo com a natureza, juntando as
coisas construidas com o que ja vem do meio ambiente. Assim, sem prejuizos.”

Na interpretacdo do conjunto de imagens 2 (Figura 1B), obteve-se descricdo e explicacdo das
imagens apresentadas por 7 alunos, em que pode-se encontrar o indicador de AC raciocinio
I6gico (primeira resposta transcrita abaixo). Apenas 5 alunos descreveram o0 que estavam
observando, 4 alunos mencionaram o aquecimento global em sua descri¢do, 3 responderam
gue ndo sabiam ou ndo conheciam o que foi apresentado, 1 aluno citou os tipos de energia
envolvidos nas imagens, e 1 aluno interpretou criticamente as imagens, sob o ponto de vista
da Educacdo Ambiental, sendo possivel, nesse caso, identificar o indicador de AC raciocinio
proporcional (segunda resposta transcrita abaixo).

“Fogueira aguece as coisas em volta dela. Comida alimento para se desenvolver. Luz solar,
oxigénio e gas carbbnico que gera a vida ho mundo.”
“Aqui ja vemos como o préprio homem destréi aos poucos 0 mundo. Nao sabendo andar de
igual para igual com a natureza, gastando tudo demais.”

A analise do questionario inicial (Figura 2) mostrou ainda que 7 alunos ndo souberam definir
energia (pergunta 1). A maioria, ou 6 alunos, conceberam energia como algo que se utiliza no
dia-a-dia, onde foi possivel identificar o indicador de AC levantamento de hipéteses (primeira
resposta transcrita abaixo). Quatro alunos associaram energia a energia elétrica ou solar, e 4
alunos vinculam energia a “forca” ou o que faz as coisas funcionarem/se movimentarem, em
que pode-se identificar o indicador raciocinio proporcional (segunda resposta transcrita
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abaixo).

“Energia, para mim, é uma coisa muito Util para nds, sem a energia ndo somos nada
porque precisamos de energia para tudo.”
“Energia conseguimos nos alimentando para conseguir energia para realizar
movimentos.”

Ao serem questionados sobre como as plantas conseguem energia (pergunta 2), 10 alunos,
afirmaram que as plantas obtém energia através da &gua e da energia solar, em que foi
possivel identificar o indicador de AC levantamento de hipdteses (exemplo de resposta
transcrito abaixo). Apenas 2 alunos citaram a fotossintese, 5 alunos ndo souberam sistematizar
suas respostas, deixando-as incoerentes ou confusas e 4 alunos ndo responderam a pergunta.

“Eu acho que é através da luz solar.”

A maioria (15 alunos) responderam na pergunta 3 que ndo sabiam o que era energia renovavel
e energia ndo renovavel. Apenas 3 alunos forneceram respostas corretas e outros 3 alunos
associam a algo que seria recarregavel e ndo recarregavel, onde as energias renovaveis seriam
recarregaveis e as ndo renovaveis as nao recarregaveis. Assim, foi possivel detectar o
indicador de AC levantamento de hipoteses nos dois Ultimos grupos de respostas, como
exemplificado abaixo.

“Energia renovavel é possivel carregar novamente. Ndo renovavel so é usada uma vez
até acabar sua energia.”
“A diferencga é que uma se renova e a outra ndo.”

Na quarta questdo, 14 alunos afirmaram nédo saber qual é e a causa dos problemas ambientais
citados, 2 alunos forneceram respostas incoerentes ou confusas, 4 alunos mencionaram que 0s
problemas seriam oriundos da poluicdo do ar e/ou do desmatamento, e 1 aluno mencionou a
utilizacdo de veiculos. Todos os alunos responderam, na sexta questao, que nao sabiam qual a
diferenca entre combustiveis fosseis e biocombustiveis. Nao foi possivel encontrar
indicadores de AC nestas duas questdes. Na sétima questéo, foi solicitado para que os alunos
apontassem as fontes de energia conhecidas. A totalidade dos alunos mencionou a energia
solar; 18 alunos mencionaram energia nuclear, petroleo e gas natural; 16 alunos mencionaram
0 carvdo; 9 alunos mencionaram o carvao vegetal; 8 alunos mencionaram a energia
geotérmica; 7 alunos mencionaram energia hidrica; 5 alunos mencionaram a energia de
biomassa e 4 alunos mencionaram a energia eélica.

A aula referente a segunda sequéncia didatica contou com 18 alunos participantes. A analise
das respostas ao teste de conhecimentos (Figura 3) mostrou que 5 alunos ndo responderam a
primeira pergunta e 11 alunos forneceram respostas incoerentes ou confusas, sem que
explicitassem as relagbes entre os dois graficos. Dois alunos forneceram respostas corretas,
realizando as conexfes entre os dois graficos fornecidos, sendo possivel identificar os
seguintes indicadores de AC: raciocinio proporcional, classificacdo de informacdes e
explicacdo como exemplificado na resposta transcrita abaixo.

“Que quando o gds carbonico aumentou a temperatura aumentou também ”.

Ainda com relacdo ao teste de conhecimentos aplicado na segunda sequéncia didatica, e mais
particularmente quanto a segunda pergunta, 3 alunos ndo souberam responder, 4 alunos
forneceram respostas incorretas, 2 alunos apenas citaram a alternativa correta, porém nao
explicaram. A maioria, ou 10 alunos, escolheram a alternativa correta e explicaram
corretamente. Neste Ultimo grupo de respostas foi possivel detectar os indicadores de AC
classificagdo de informagdes, raciocinio proporcional e explicacdo, como exemplificado na
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resposta transcrita abaixo.

“Letra C. Porque a velocidade do vento € maior diariamente, e ndo diminui ao longo
do tempo.”

Na terceira sequéncia didatica houve a participacdo de 17 alunos, 0s quais se mostraram
bastante motivados com a aula no jardim sensorial. Os alunos ficaram atentos a explicacao
das instrutoras e exploraram minuciosamente o local da visita guiada. A partir das instrucoes
fornecidas aos alunos, foram trabalhadas as caracteristicas de cada planta, sua utilizacdo no
dia-a-dia, sua importancia ambiental, dentre outros aspectos.

Figura 5: Terceira sequéncia didética realizada no Jardim Sensorial.

A andlise do questionario final (Figura 4) revelou que todos os alunos descreveram
corretamente as caracteristicas das plantas encontradas no jardim sensorial. A primeira
pergunta do item 2 foi respondida corretamente por 14 alunos, afirmando-se que o CO, é
absorvido pela lavoura através da fotossintese. Pode-se encontrar o indicador de AC
levantamento de hipoOteses nas respostas obtidas (exemplo transcrito abaixo). Apenas 3
alunos responderam equivocadamente, utilizando um fragmento do texto.

“O CO; é absorvido pela fotossintese.”

Quanto a pergunta 2 item b (Figura 4), a maioria, 9 alunos, responderam corretamente que a
energia de biomassa possui como vantagem seu carater renovavel e ser menos poluente. Pode-
se encontrar o indicador organizacdo de informacgdes nas respostas obtidas (exemplos
transcritos abaixo). Apenas 5 alunos ndo responderam a pergunta, e 3 alunos a responderam
equivocadamente, utilizando um fragmento do texto.

“A vantagem é que ela € uma energia renovavel.”
“Porque tem pouca fumaca e outras coisas mais.”

A segunda pergunta, item c, teve como objetivo obter a opinido dos alunos acerca da aula em
um espaco nao formal de ensino e sua contribuicdo para o aprendizado da tematica trabalhada
durante as sequéncias anteriores. Todos os alunos participantes afirmaram que a aula
contribuiu no aprendizado da tematica de energia, explicitando que foi possivel adquirir
novos conhecimentos durante a aula.

Consideracdes finais

Na primeira sequéncia didatica, a problematizacdo inicial revelou que os alunos traziam
determinados conhecimentos acerca da tematica “energia” relacionados seu cotidiano, 0s
quais precisavam ser trabalhados, pois apresentavam-se equivocados ou incompletos. O
questionario inicial indicou a conceituacdo de energia relacionada a forca ou a algo que se
utiliza no dia-a-dia. Pode-se ainda perceber que o processo da fotossintese é conhecido pela
maioria dos estudantes, ainda que de forma incompleta. As respostas referentes aos tipos de
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energia, tipos de combustiveis e problemas ambientais revelaram o total desconhecimento por
parte dos alunos, indicando a necessidade da escola trabalhar estes assuntos que se fazem té&o
presentes nas informagdes que chegam por meio dos meios de comunicagéo.

Os resultados da segunda sequéncia didatica demonstraram a necessidade de se trabalhar
estratégias de abordagem por meio de graficos, de modo a fazer com que o aluno seja capaz
de integrar varios dados e informagfes — uma vez que 0s estudantes tiveram grande
dificuldade de realizar essas conexdes.

A andlise da terceira sequéncia didatica revelou a importancia dos espacos nao formais de
ensino para a promocdo da AC, uma vez que os alunos puderam perceber na prética a
temética trabalhada em sequéncias anteriores. A motivacdo dos estudantes foi um fator
extremamente positivo durante a aula de campo.

A anélise dos dados revelou a presenca de determinados indicadores que mostram uma
melhor compreensdo, por parte dos estudantes, do conceito de energia associado ao estudo da
teméatica ambiental. Por fim, chama-se a atencdo para a necessidade de um ensino mais
questionador, uma vez que 0s estudantes mostram-se resistentes a questionar as informacoes
que Ihe sdo apresentadas.
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