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RECH, L. R. F. Ensino de Ecologia por investigacdo: laboratorio vivo como
propulsor da aprendizagem. Dissertagdo (Mestrado em Educag&o). Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Cascavel, 2015. 191f.

RESUMO

A presente pesquisa contemplou uma andlise sobre o processo de ensino e
aprendizagem no ensino de ecologia por investigacdo, mediante utilizacdo de um
espaco educativo denominado laboratério vivo - um espaco constituido por plantas,
pequenos animais e decompositores - com alunos do Ensino Médio. O ensino por
investigacdo € uma abordagem metodoldgica de carater construtivista, que permite
ao aluno compreender o modo coletivo e dinamico da producdo cientifica,
desenvolver o raciocinio légico, elaborar explicacbes causais e ampliar as
habilidades investigativas. Dessa forma, para desenvolver um ensino de ecologia
significativo e contextualizado, foi utilizada a abordagem do ensino por investigacao
para esta pesquisa. A pesquisa ocorreu com alunos do terceiro ano do Ensino Médio
de um Colégio Estadual do municipio de Toledo, cidade localizada na regido oeste
do Parana. O objetivo foi investigar o papel de um méddulo didatico pautado no
ensino por investigacado para o ensino e aprendizagem em ecologia. A pesquisa é do
tipo qualitativa, em que ha preocupacdo em entender com profundidade as
complexas relacbes de uma situacdo particular. Iniciamos a pesquisa com a
aplicacao do questionario inicial aos alunos que frequentam a turma do 3° ano, a fim
de verificar quais conceitos ecologicos foram aprendidos, percebidos e
compreendidos durante 0 seu percurso escolar e como ocorreu 0 processo de
aprendizagem desses conceitos ecoldgicos. No final da pesquisa, foi aplicado um
guestionario com o objetivo de avaliar quais foram as rupturas conceituais ocorridas
durante o processo de ensino de ecologia por investigacdo. No decorrer da
pesquisa, ocorreu a gravacao das aulas, com o intuito de verificar a percepcéo e a
construcdo do conhecimento dos participantes. Também foram analisados os
portfélios e demais materiais produzidos ao longo do mdédulo didatico. Além da
pesquisa de campo, foi realizada uma revisdo bibliografica em livros e em artigos de
revistas cientificas com o objetivo de resgatar as discussdes feitas por tedricos no
assunto. Com o estudo destes documentos paralelamente aos dados de pesquisas
constituidos, foi possivel perceber que o ensino de ecologia por investigacao é uma
metodologia que promove o processo de ensino e aprendizagem. A analise dos
dados evidenciou que os alunos possuem conhecimentos prévios, mas com grande
dificuldade em relaciona-los com os conhecimentos cientificos, precisando da
mediacao constante do professor e que o ensino por investigacao facilita a interacao
entre professor, alunos e contetdos de ensino.

Palavras-chave: Ensino de Ecologia. Ensino por investigacado. Processo Ensino e
Aprendizagem.



RECH, L.R.F. Ecology of Education for research: living laboratory as driver of
learning. Dissertation (Master of Education). State University of West Parana -
UNIOESTE, Cascavel, 2015. 191f.

ABSTRACT

This study included an analysis of the process of teaching and learning in ecology
teaching for research use by an educational space called living laboratory - a
construction made up of plants, small animals and decomposers - with high school
students. Teaching by research is a methodological approach of constructive
character that allows the student to understand the collective and dynamic way of
scientific literature, develop logical thinking, develop causal explanations and expand
the investigative skills. Thus, to develop a teaching meaningful and contextualized
ecology we used the approach to education research for this research. The research
took place with students of the third year of high school of a State School in the city
of Toledo, a city located in the western region of Parana. We aimed to investigate the
role of a teaching module guided in teaching research for teaching and learning in
ecology. The research is qualitative type, where there is concern to understand in
depth the complex relationships of a particular situation. We started the research with
the implementation of the initial questionnaire for students in the class of 3rd year in
order to verify which ecological concepts have been learned, perceived and
understood during their school career and how did the learning process of these
ecological concepts. At the end of the study the final questionnaire in order to
evaluate which were the conceptual rupture occurred during the ecology of
educational process research was applied. During the research was the recording of
classes, in order to verify the perception and the construction of knowledge of the
participants. Also portfolios and other materials produced during the teaching module
were analyzed. In addition to field research, a literature review was carried out in
books and journal articles with the aim of rescuing the discussions made by theorists
on the subject. By studying these documents alongside established research data it
was revealed that the ecology of education by research is a methodology that
promotes teaching and learning. Data analysis showed that students have prior
knowledge, but with great difficulty to relate them with scientific knowledge, needing
the constant mediation of the teacher and the school for research facilitates
interaction between teachers, students and teaching contents.

Keywords: Ecology of Education. Education for investigation. Process Teaching and
Learning.
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INTRODUCAO

O trabalho de pesquisa intitulado “Ensino de Ecologia por investigagao:
laboratério vivo como propulsor da aprendizagem” foi concebido com objetivo de
avaliar o processo de ensino e aprendizagem no ensino de ecologia por
investigacdo, abordando conceitos ecologicos mediante a utilizagdo de um canteiro
constituido por plantas, pequenos animais e decompositores. Dentre 0s conceitos
cientificos abarcados nesse trabalho, podemos destacar os de ecologia,
ecossistema e sucessao ecoldgica. Dessa forma, pretendemos propiciar ao aluno
um constante dialogo sobre o ambiente a ser estudado, para que possamos instiga-
lo a uma atitude investigativa, na qual ressignifigue o mundo mediante uma
compreensao cientifica, contudo contextualizando-o social e culturalmente.

Na literatura, encontra-se um numero consideravel de trabalhos relativos aos
processos de ensino e aprendizagem, entretanto existe um namero eventualmente
pequeno de pesquisas sobre o ensino de ecologia e, em especifico, de
determinados conceitos ecoldgicos, por exemplo, sucessdo ecologica, relacdes
ecoldgicas, entre outros. Berzal e Barbera (1993) destacam que as investigacdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem de conceitos ecologicos sdo
importantes e fazem-se necessérias para uma expansdo nas reflexdes sobre o
ensino de ecologia. Desse modo, compreendemos que, como afirmam Motokane e
Trivelato (1999), a escassez de pesquisas leva a uma falta de subsidios na
compreensao sobre como ocorre a constru¢cdo de conceitos ecologicos e sobre as
estratégias didaticas que poderiam facilitar o processo de ensino e aprendizagem na
sala de aula.

As dificuldades encontradas no ensino de ecologia sdo ainda endossadas
pela experiéncia docente da autora da presente pesquisa, cuja experiéncia abarca
23 anos de trabalho na Educacédo Basica - Ensino Médio e Ensino Fundamental
anos iniciais — e a participacdo em grupos de estudos para discussoes, reflexdes e
elaboracdo de novas propostas para o ensino de Ciéncias e Biologia. Com base
nessa experiéncia, houve a necessidade de pensar o ensino e a aprendizagem de
conceitos biologicos por meio da investigacdo e do contato com os fenbmenos
naturais. Em geral, com os alunos do Ensino Fundamental anos iniciais, ensinava
por meio da observacgéo e reflexdo da natureza, percebendo o encantamento das
criancas. Contudo, a interrogacéo sobre como trabalhar com os alunos do Ensino



15

Médio persistia, promovendo a necessidade de buscar encaminhamentos
metodoldgicos que permitissem um ensino de ecologia significativo.

Nos anos de 2006 a 2012, fiz parte da Secretaria Municipal de Educacéo de
Toledo como coordenadora pedagogica na area de Ciéncias e Educacdo Ambiental.
Nesse periodo, assessorei e proferi cursos, oficinas e palestras para professores da
rede, além de participar em cursos, seminarios, oficinas e palestras para o
crescimento profissional. Participando de um dos cursos na AMOP (Associacdo dos
Municipios do Oeste do Parana) na area de Ciéncia, conheci os Professores Celso
Aparecido Polinarski e Marco Antonio Bastista Carvalho e, no decorrer da conversa
com esses professores, que enriqueciam o meu aprendizado, ocorreu a sugestao:
“Por que vocé ndao faz Mestrado em Educacéo e intensifica a sua aspiracao pela
pesquisa?”’ A pergunta perdurou por um bom tempo, até que, no ano de 2012, me
inscrevi como aluna especial na disciplina “Natureza do conhecimento cientifico e
ensino de ciéncias no contexto escolar’, ministrada pela professora Fernanda
Aparecida Meglhioratti no Mestrado em Educacdo da UNIOESTE. Nesse mesmo
ano, participei como integrante do GECIBIO (Grupo de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias e Biologia) da UNIOESTE. Apo0s fazer essa disciplina, participar do grupo
de pesquisa e convicta do desejo de inserir-me na pesquisa na area de educacao,
prestei o Mestrado em Educacao e inseri-me nele como aluna regular no inicio de
2013.

Apos a insercdo no Mestrado e da definicdo do trabalho com o ensino de
ecologia, fizemos um levantamento bibliografico sobre o tema e deparamo-nos com
pesquisadores (por exemplo, PEREIRA, 1993; CALDEIRA, 2009; SANTANA, 2006)
gue afirmam que o ensino de Ciéncias, Biologia e Ecologia sdo abordados, muitas
vezes, de forma memoristica, sem contextualizacdo, somente com base em livros
didaticos, sem diversificar os recursos pedagogicos utilizados em sala, o que torna
as aulas cansativas e monotonas. Assim, ao propor desenvolver um ensino de
ecologia que seja motivador, utilizamos como pressuposto 0 ensino por
investigacdo, entendendo que o0 mesmo pode propiciar aos alunos o
desenvolvimento da autonomia, a capacidade de tomar decisdes, a capacidade de
resolver problemas e uma visdo dindmica e coletiva da ciéncia pautada na
interpretacdo do mundo e ndo em um conjunto de respostas prontas e supostamente

verdadeiras.
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Pereira (1993) destaca que os conteudos de ecologia despertam o interesse e
a curiosidade dos alunos, porém é ensinado somente com o uso dos livros, o que
transforma o aluno em elemento passivo dentro do ambiente escolar. Portanto,
ressalta-se a importancia de uma metodologia diferenciada que proporcione um
ensino mais investigativo e que permita relacionar os conceitos teéricos de ecologia
com 0s ambientes proximos aos alunos, ou seja, com 0 seu cotidiano. Neste
sentido, Fonseca (2008) salienta que, muitas vezes, na sala de aula, s&o
transmitidas representacfes ecologicas prontas e acabadas, ndo possibilitando ao
aluno vivenciar importantes aspectos da realidade estudada. Contudo, entende-se
que € na vivéncia e na atitude investigativa dos fenbmenos bioldgicos que ocorrerdo
as impressdes estéticas, motivadoras da conduta e do aprendizado, e as
elaboracdes de hipoteses (caracteristicas fundamentais do pensamento sobre o
fenbmeno observado).

Os saberes que norteiam a ciéncia estéo interligados e relacionam-se com as
diferentes formas de conhecimento, por exemplo, o conhecimento cientifico
originario das pesquisas académicas e o conhecimento escolar que é embasado
pelo conhecimento cientifico. Desse modo, as discussdes sobre ecologia,
biodiversidade e relacbes entre seres vivos surgem de estudos cientificos, mas séo
transformados quando emergem no contexto da sala de aula. Porém, nosso
envolvimento junto ao ensino da Ciéncia, da Biologia e da Ecologia tem nos
conduzido a uma visao da crise pela qual passa o ensino das Ciéncias Naturais. Por
conseguinte, concordamos com Pereira (1993) ao afirmar que o ensino da Ecologia
deve evitar pautar-se apenas nos livros didaticos e buscar colocar o aluno em
contato com o0 ambiente e 0s ecossistemas que o rodeiam. Para o autor, a
identificacdo do aluno concomitante ao objeto em estudo contribui significativamente
para a resolucdo de problemas ambientais. Desse modo, quando o aluno possui
contato direto com o ambiente onde vive, em especifico a escola, envolve-se mais
em relacdo aos problemas locais, o assunto em estudo torna-se mais atrativo e
motivador. Assim, justifica-se a escolha desse trabalho relativo ao ensino de
conceitos ecologicos mediante um ensino por investigacao.

O ensino por investigagdo tem diversas definicbes conforme o pesquisador
gue o tenha estudado. Como destacam Campos e Nigro (1999), o ensino por
investigacdo permite a ampliagdo das fronteiras do saber e, como consequéncia,

aspectos da realidade, que sequer eram imaginados pelos alunos, podem agora ser
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pensados e investigados. Para Baptista (2010), o ensino por investigacéo relaciona-
se com a atividade cientifica, ou seja, € uma maneira dos alunos compreenderem
diferentes formas pelas quais o0s cientistas pensam, argumentam, discutem e
posicionam-se para resolver problemas. Contudo, € fundamental destacar a
complexidade da ciéncia e compreender que 0 ensino por investigagdo ressalta o
aspecto dinamico, contextual e coletivo de produzir significados. Neste sentido,
Carrascosa et al (2006) argumentam sobre a necessidade dos experimentos nas
aulas de ciéncias estarem inseridos em atividades investigativas mais gerais, nas
quais a experimentacao propriamente dita € uma parte do processo.

Compreendemos que para a experimentagdo ser relevante para o ensino de
ciéncia ela deve ir além da realizacdo mecanica do experimento e de uma
perspectiva apenas empirista, na qual o resultado e as constru¢des conceituais dos
alunos seriam espontaneamente construidos pela realizacdo do experimento. Essa
visdo da experimentacdo no ensino de ciéncias, além de n&o auxiliar na construgéo
de conhecimentos cientificos, apresenta uma visdo inadequada da ciéncia, que
passa a ser vista apenas de maneira empirica, sendo fundamentada por inducéo a
partir da observacdo e analise dos dados.

Carrascosa et. al (2006) destacam que uma atividade pratica que pretenda
em alguns aspectos aproximar-se de uma investigagdo cientifica deve abandonar o
trabalho puramente experimental e constituir uma orientacdo investigativa (ensino
por pesquisa ou ensino por investigacdo) para o ensino de ciéncias, integrando
aspectos, tais como: 1) Apresentacdo de situaces problemas abertas, em um nivel
de dificuldade adequado ao aluno; 2) Reflexao dos interesses relativos as situacdes
problemas colocadas, inclusive buscando vincular os problemas colocados as
guestdes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; 3) Analise qualitativa da
situacdo proposta, com perguntas direcionadas pelo professor sobre o0 que se busca
entender naquela situacao-problema ; 4) Construcdo de hipdteses para a resolucao
da situacao problema colocada, com o professor problematizando os conhecimentos
dos alunos; 5) Planejamento de atividades experimentais; 6) Analise dos resultados
obtidos mediante os conhecimentos disponiveis e 0s resultados dos outros grupos
de alunos; 7) Promocao de um esfor¢co de integracédo, que considere a contribuicdo
do estudo realizado em um corpo coerente de conhecimentos; 9) Estimulacdo dos
registros das “memoarias cientificas” que reflitam o trabalho realizado, permitindo aos

alunos interpretarem o papel da comunicacao e o debate na atividade cientifica (nos
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anos iniciais, esses registros podem ser realizados na forma de pequenos relatos e
desenhos); 10 ) Potencializacdo da dimensdao coletiva do trabalho cientifico.

Ao propor esses aspectos relevantes na constituicdo de uma orientacdo
investigativa para o ensino de Ciéncias, Carrascosa et. al (2006) sinalizam que eles
nao constituem “passos” da investigagao cientifica, sendo mais uma explicitagdo da
multiplicidade e riqueza de fatores que podem envolver uma pratica cientifica. Esse
€ um elemento importante para ser destacado, porque ndo se pode transparecer a
ideia da existéncia de um método Unico na ciéncia. As indicacfes apontadas
evidenciam como uma atividade pratica pode ultrapassar a elaboracdo de um
experimento fechado, no qual o aluno apenas segue os passos determinados de um
experimento. Além disso, por meio de uma atividade pratica inserida em uma
abordagem investigativa, podem destacar-se aspectos da producdo da ciéncia, tais
como: a criatividade, o papel das teorias fundamentando a observacao, a elaboracao
de hipoteses, a coletividade cientifica como meio social de troca de ideias e
regulacdo do que é aceito, a comunicacao e o registro na ciéncia. Apesar dessa
proposta evidenciar alguns aspectos da producédo cientifica, € importante ressaltar,
como afirmam Marandino, Selles e Ferreira (2009), que, entre o contexto da
producdo da ciéncia e 0 contexto da sala de aula, existem diferencas fundamentais.
Desse modo, o professor deve ter claro que as atividades préaticas didaticas resultam
do processo de transformacdo de conteudos e procedimentos cientificos para
atender as finalidades do ensino, contudo guarda semelhancas com o contexto
cientifico, assumem configuracdes préprias do contexto escolar.

Postas estas consideracdes iniciais, temos a questdo da pesquisa: Como o
laboratério vivo pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos ecoldgicos? Com
a pesquisa, objetivamos analisar a aprendizagem de conceitos ecolégicos por meio
do ensino por investigagdo em um laboratério vivo, no qual os alunos possam
examinar e experienciar relagdes estabelecidas entre os seres vivos e seu meio.
Sao objetivos especificos da pesquisa: 1) avaliar se a observacéo, experiéncia,
processo de reflexdo e argumentacdo em um laboratdrio vivo propicia a construcao
de conceitos ecoldgicos, neste momento, estabelecidos o conceito de ecologia,
ecossistema e sucessdo ecologica por alunos do 3° ano do Ensino Médio; 2)
identificar a existéncia de fragmentacdo conceitual entre os alunos e a possibilidade

de superacao dela por meio do ensino por investigacao realizado no laboratorio vivo.
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Com base no exposto, apresentamos a organizacao desta dissertacao. No
primeiro capitulo, o assunto é desenvolvido a partir do titulo “A Ecologia como &rea
das Ciéncias Bioldgicas e o Ensino de Ecologia”. Em um primeiro momento,
relacionamos aspectos historicos da construgcdo da ecologia como area de
conhecimento das Ciéncias Bioldgicas, identificando seus conceitos centrais. Em
seguida, discutimos os referenciais sobre o ensino de ecologia, destacando
pesquisas que tratam dos obstaculos para a aprendizagem dos contetudos
ecologicos, bem como possibilidades e estratégias de ensino.

No segundo capitulo, intitulado “As teorias de ensino e aprendizagem e o
ensino por investigacdo”, sdo apresentadas as teorias de ensino e aprendizagem,
com destaque para a Sdcio-Historica-Cultural, no Ensino por Investigacao,
abordamos sobre o ensinar e o aprender Ecologia, utilizando o Ensino por
Investigacéao.

O terceiro capitulo destaca a metodologia da pesquisa, mediante uma
descricdo detalhada do desenvolvimento de todas as suas etapas. A exposi¢ao
passa pela escolha do objeto de investigacao, o tipo de pesquisa, a constituicdo dos
dados, os participantes, os instrumentos de coleta e as formas de avaliacdo e
discusséo dos dados da pesquisa.

Os resultados e sua discussao sdo apresentados no quarto capitulo, que trata
dos dados constituidos por meio de observacfes, portfolios, questionarios e
entrevistas.

Finalmente, nas consideracdes finais do trabalho, indicamos elementos para a
continuidade da pesquisa, visando possibilitar o desenvolvimento do ensino por

investigacdo no contexto escolar, especialmente, na area de Ecologia.
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CAPITULO 1. A ECOLOGIA COMO AREA DA CIENCIA BIOLOGIA E O ENSINO
DE ECOLOGIA

Neste capitulo, faremos uma abordagem histérica e conceitual da ecologia
como area da Ciéncia Biologia, incluindo o seu ensino. O estudo faz-se necessario
para que tenhamos clareza e conhecimento sobre a area de estudo, com o objetivo
de desenvolver a pesquisa de maneira fundamentada, ocasionando, no final, uma
analise clara e enriquecedora.

Enfatizamos as pesquisas e trabalhos que relatam investigacdes de aspectos
do ensino de Ecologia. A revisdo do conjunto de trabalhos literarios dara subsidio as
discussbes dos resultados, possibilitando a compreensao das ideias de diferentes

autores e um processo de reflexao critica do objeto de pesquisa proposto.

1.1 A construcado da area de conhecimento ecologia

E dificil estabelecer um ponto inicial para a origem da Histéria Natural' e, em
consequéncia, para a propria histéria da Ecologia, ndo tendo um inicio muito bem
delineado. Encontramos os primeiros antecedentes da historia natural nos gregos,
em particular no filésofo Aristoteles (384-322 a.C.), que, devido ao seu interesse na
histéria animal, foi considerado um dos precursores da ecologia animal (ACOT,
1990, p.2). Durante toda a antiguidade, alguns autores continuaram os estudos de
animais e plantas, inclusive discipulos de Aristoteles.

Depois do periodo da Idade Antiga, surgem novas contribuicdes ao estudo
ecolégico. Destacamos alguns pesquisadores que contribuiram para o avanco da
ecologia, como o naturalista holandés, Leeuwenhoek (1632-1723)?, conhecido por
ter inventado o microscépio, também estudou e evidenciou a importancia das

cadeias alimentares e a regulacdo de populacdes. Outro que auxiliou a area de

Histéria natural € um termo genérico para 0 que € hoje geralmente visto como um conjunto variado
de disciplinas cientificas distintas, inclui o estudo das coisas vivas (ex: biologia, botanica e zoologia).
Nos séculos XVIII e XIX, o termo histéria natural era usado com frequéncia, a fim de designar todos
os estudos cientificos, contrapondo-os a histéria politica ou eclesiastica. Disponivel em:
<http://www.livius.org/pi-pm/pliny/pliny_e3.html>. Acesso em: abril,2015.

’A Histéria e Biografia de Anton Van Leeuwenhoek (1632-1723). Observador e curioso interminavel,
através de seus microscopios, examinava cabelos, pele, cortica, marfim, sangue, olhos e asas de
inseto e tecido muscular. Até morrer, aos 90 anos de idade, construiu mais de 400 microscopios.
Disponivel em: http://www.ahistoria.com.br/biografia-anton-van-leeuwenhoek. Acesso em: jul. 2014,


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XVIII
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
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Ecologia foi o comerciante Graunt (1620-1674)*, que, no século XVII, foi considerado
pioneiro nos estudos de demografia, trabalhando com censos da populagdo humana
na cidade de Londres e reconhecendo a importancia da determinacdo quantitativa
das taxas de nascimentos, mortalidade, razdo sexual e estrutura de idade das
populacdes. As contribuicbes de Leeuwenhoek e Graunt oportunizaram novas
perspectivas de pesquisa tanto no enfoque microscépico como nas bases da
demografia como ciéncia, relacionada a populacdo, fatos que promoveram um
avanco da area Ecologia.

Pinto-Coelho (2000, p.11) destaca o naturalista Buffon (1707-1788)* como um
importante estudioso para o desenvolvimento da Ecologia, uma vez que aponta a
existéncia de forcas capazes de contrabalancear o crescimento populacional,
principio basico da regulacéo ecolégica das populacoes.

Com o aumento das oportunidades de viagens pelo mundo, o nimero de
espécies descritas aumentou exponencialmente. O pesquisador Linneaus® (1707-
1778) contribuiu muito no tocante ao ato de agrupar os seres vivos estudados na
época, 0 que originou o Sistema de classificacdo (1737-1754), que é utilizado até o
momento e o livro Oeconomia Naturae de 1749 (SANTOS, 2013, p. 12). Nesse livro,
encontram-se conceitos importantes referentes a natureza, dentre eles:
fundamentacédo da biologia sistematica; delimitacdo da ciéncia bioldgica, separando-
a de outras ciéncias e praticas culturais (medicina, farmécia, agricultura, culinaria); a
combinacdo de observacédo, teoria e experimentacdo; e a distincdo entre religido e
ciéncia. Estes conceitos sdo importantes para o entendimento da area do
conhecimento Ecologia e reporta ao entendimento de que ela sempre esteve

presente, mesmo sem ser denominada dessa forma (ACOT, 1990).

%30hn Graunt (1620-1674). Homem de mente inquiridora, cujas ideias formaram a base da aritmética
politica, contribuiu para formacé&o da tabela demogréafica que muito ajudou na organiza¢ao social dos
governos. Era membro da Royal Society de Londres. Disponivel em:
http://biblio.udlap.mx/1000libros/index. php/Graunt, John (1620-1674). Acesso em: jul.2014.

*Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788) foi um naturalista francés que se tornou guardido dos
jardins botanicos franceses. Escreveu uma obra monumental, Historie Naturelle (Histéria Natural)
(1749), formada por 36 volumes em que tentou mostrar a continuidade da natureza. Disponivel em:
http://scienceworld.wolfram.com/biography/Buffon.html. Acesso em: set. 2014.

°Carl Linnaeus (1707-1778), também conhecido como Carl von Linné ou Carolus Linnaeus,
denominado o pai da taxonomia. Seu sistema de nomeacao e classificagdo de organismos ainda é
largamente utilizado (com muitas mudancgas). Suas ideias sobre a classificacdo influenciaram
geracdes de biologos durante e depois de sua propria vida, mesmo entre aqueles que se opdem as
raizes filosdéficas e teoldgicas de sua obra.

Disponivel em: http://www.ucmp.berkeley.edu/history/linnaeus.html. Acesso em: fer. 2015.
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Para Odum (1988) e Pinto-Coelho (2000), as contribuicbes mais importantes
para o estabelecimento da Ecologia Moderna aconteceram no século XVIII e XIX.
Odum (1988, p.1) especifica que “muitos dos grandes personagens do renascimento
biolégico dos séculos XVIII e XIX haviam contribuido para essa area do
conhecimento, muito embora ndo se tenha utilizado a palavra ecologia” (Grifo
nosso). Neste sentido, é importante destacar os trabalhos de Charles Darwin (1809-
1882) que, no século XIX, publicou On The Origin of Species (1859)°, em que
apresentava evidéncias sobre a evolucdo da vida. Em seu livro, ressalta temas de
grande importancia para a ciéncia, tais como: a existéncia da variacdo dentro da
espécie. Darwin também observou animais domésticos e pode salientar que 0s
individuos tém diferentes taxas reprodutivas e que, como consequéncia, as
populacdes ndo crescem infinitamente, nem geométrica e nem exponencialmente
(SANTOS, 2013, p. 16). O autor reforca que os estudos de Darwin (e incluimos os
estudos de Wallace (1823-1913)’ — coautor do conceito de selecéo natural) também
contribuiram para a teoria ecoldgica, uma vez que o conceito de selecdo natural
envolve o ambiente, base para o surgimento de conceitos como habitat, biétopo e
nicho.

No livro On The Origin of Species, Darwin apresenta

[...] o nome de selecdo natural ou de persisténcia do mais apto a
conservacdo das diferencas e das variacfes individuais favoraveis e
a eliminacao das variag@es nocivas. As variacdes insignificantes, isto
€, que ndo sdo nem Uteis nem nocivas ao individuo, ndo séo
certamente afetadas pela sele¢cdo natural e permanecem no estado
de elementos variaveis, como as que podemos observar em certas
espécies polimorfas, ou terminando por se fixar, gracas a natureza
do organismo e a das condigbes de existéncia. (DARWIN, 1859,
p.94).

Para Pinto-Coelho (2000), as opinides apresentadas por Darwin mudaram a
ideia platbnica de que a natureza sempre esteve em “equilibrio perfeito” (visdo

aristotélica) ao destacar que: muitas espécies foram extintas no decorrer dos

®Livro escrito por Charles Darwin. A Origem das Espécies por meio da selegao natural ou a luta pela
existéncia na natureza, 1 vol. 1859.

"Alfred Wallace. Naturalista inglés (1823-1913), que realizou diversas expedi¢des cientificas a
Amazénia (1848-1850) e ao arquipélago malaio (1854-1862). Na sua obra publicada em 1876, The
Geographical Distribuition of Animals, procurou demarcar uma linha imaginaria que permitia separar
os animais de origem australiana dos de origem asiatica. E considerado um dos fundadores da
zoogeografia ou de geografia geolégica. Infopédia. Porto Editora, 2003-2014. Disponivel em:
http://www.infopedia.pt/$alfred-wallace>. Acesso em: set. 2014.
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tempos; na natureza, existe competicAo causada por pressdo populacional; a
selecdo natural e a luta pela existéncia sdo mecanismos evidenciaveis na natureza.

A0 mesmo tempo em que ocorriam as pesquisas de Darwin, o bi6logo aleméo
Ernst Haeckel (1834-1919) propés, pela primeira vez, o termo com a grafia
“oecologia” (Okologie), palavra formada sobre o grego oikos, que significa casa.
Haeckel (1869) definiu o termo como o conjunto de conhecimentos sobre a
economia da natureza e a investigacdo das relacbes dos animais com 0 seu
ambiente inorganico e organico (ACOT, 1990). Segundo Drouin (1991, p.18),
Haeckel era “adepto mais entusiasta que fiel do darwinismo”, gostava de viajar,
investigar, divulgar e era um pensador nato. Esses requisitos oportunizaram a
Haeckel a produgao de varios textos sobre “oecologia”, mas este termo ndo passou
de inicio de simples neologismo, sem grande importancia. Contudo, o termo
“oecologia”, a partir da ultima década do século XIX e primeiros anos do século XX,
foi utilizado por alguns naturalistas para indicar parte da geografia botanica que
estudava as relacfes das plantas com o seu meio (DROUIN, 1991, p.19).

Com isso, podemos datar que o termo foi reconhecido como campo distinto
da ciéncia em meados de 1900, quando a palavra entrou para o vocabulario comum
(ODUM, 1988). Contudo, a definicdo propriamente dita demorou cerca de duas
décadas até que fosse reconhecida. Muitas definicdes surgiram no estabelecimento
desta ciéncia em meados de 1920, gerando a compreensdo de que a Ecologia
compreendia “o estudo cientifico das relagcbes que determinam a distribuicdo e
abundancia dos organismos” (SANTOS, 2013, p. 23).

Os autores Pinto-Coelho (2000), Ricklfes (2003) e Begon et al. (2007)
levantaram definicbes desta ciéncia que permearam o pensamento de diversos
cientistas, o que demonstra a diversidade de significados que o termo assumiu.
Atualmente, a Ecologia apresenta-se como uma ciéncia consolidada e com certo

consenso. Neste sentido, Odum, em seu livro Ecologia, nomeia assim:

A palavra “ecologia” deriva do grego oikos, com o sentido de “casa’,
e logos, que significa “estudo”. Assim, o estudo do “ambiente da
casa” inclui todos os organismos contidos nela e todos 0s processos
funcionais que a tornam habitavel. Literalmente, entdo, a ecologia é o
estudo do “lugar onde se vive”’, com énfase sobre “a totalidade ou
padrédo de relagdes entre 0os organismos e o seu ambiente. (ODUM,
1988, p.1).
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Consideramos que, sendo a Ecologia definida como “casa”, pode-se salientar
que, nessa casa, existem 0s componentes bidticos e os componentes abibticos que
formam os biossistemas. Neste sentido, Raven et al (2001) enunciam que a Ecologia
€ basicamente o estudo dos ecossistemas. Os autores reconhecem que
ecossistema indica o conjunto formado por todos os fatores bibticos e abiéticos que
atuam simultaneamente sobre determinada regido. Conceituam como fatores
bidticos as diversas populacbes de animais, plantas, fungos e microorganismos e
como abidticos os fatores fisicos, como: o solo, o sol, a agua, o gelo, o ar. Desse
modo, a Ecologia afigura-se como uma ciéncia que abrange todos 0s seres vivos e
as suas relacdes com o meio onde vivem. Ainda Begon et al. (2007, p.1) afirmam
gue a ecologia é “o estudo cientifico da distribuicdo e abundéancia dos organismos e
das interagcdes que determinam a distribuicdo e a abundancia”.

Consideramos que o0 estudo da Ecologia faz-se importante para a
compreensao das relagdes que os seres vivos estabelecem entre si e com 0 meio
onde vivem. Uma ciéncia organizada em sistemas que procura compreender as
complexas relacdes entre 0s seres vivos e entre estes com o meio. Neste sentido, a
seguir, apontamos alguns conceitos que sao fundamentais para a compreensédo da

Ecologia.

1.2 Conceitos fundamentais para Ecologia

Odum (1988) sinalizou que, no inicio dos estudos, a Ecologia dividia-se
nitidamente em Ecologia Vegetal e Ecologia Animal, sendo as espécies analisadas
individualmente, por exemplo: Ecologia da Araucaria, Ecologia do Peixe-Boi. A
Ecologia Vegetal abordava as relagbes das plantas entre si e com 0 seu meio,
fundamentada na descricdo da composicdo vegetal e floristica de uma area,
normalmente ignorando a influéncia dos animais sobre as plantas. Ja a ecologia
animal envolvia o estudo da dinamica, distribuicdo e comportamento das populagcdes
e das inter-relagdes de animais com o seu meio. Esta Ecologia estudava como 0s
animais dependem das plantas para sua alimentacdo e abrigo, assim, a Ecologia
Animal ndo podia ser totalmente compreendida sem um conhecimento consideravel

de Ecologia Vegetal. Paralelamente a essa divisdo, conceitos como o de
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Comunidade Bidtica de Clements® (1874-1945) e Shelford® (1877-1968) de Cadeia
Alimentar e Ciclagem de Matéria, de Lindeman® (1915-1942) e Hutchinson! (1903-
1991) e estudos integrais de lagos de Birge'? (1851-1950) e Juday™® (1871-1944)
contribuiram para o estabelecimento de uma teoria basica unificada de Ecologia
Geral.

Um campo de estudo que apareceu anexo a Ecologia foi o de Autoecologia,
compreendido, atualmente, como a parte que estuda as respostas das espécies aos
fatores ambientais, em funcdo de suas fisiologias e respectivas adaptacdes. No
aperfeicoamento das pesquisas e estudos, os ecllogos descreveram a importancia
das relacbes entre as diversas espécies, surgindo, assim, a Sinecologia, area da
ecologia que estuda as interacfes entre as diferentes espécies que ocupam um
mesmo ambiente, constituindo-se como o estudo de comunidades de organismos
(ODUM, 2011). Desse modo, a “ecologia é a determinacdo da distribuicdo e da

abundancia de organismos, tanto em nivel da comunidade quanto em nivel das

®Frederic Edward Clements (1874-1945). Botanico e ecologista americano, cujo trabalho, intitulado
Métodos de Investigagdo em Ecologia (1905), foi o primeiro a tratar de experimentos de campo na
ecologia. Ele defendeu que as comunidades de plantas sdo desenvolvidas por uma constante
adaptacao das relagdes entre as espécies para um estado ideal, chamado de comunidade climax. Da
mesma forma, também sustentou que a comunidade vegetal poderia, de alguma forma, ser vista
como um superorganismo. Disponivel em: http://www.mcnbiografias.com/app-
bio/do/show?key=clements-frederic-edward. Acesso em: jan.2015.

° Victor Ernest Shelford (1877- 1968). Zodlogo americano e ecologista, cujos estudos de
comunidades de animais ajudou a estabelecer a ecologia como uma disciplina distinta. Sua
Comunidades de animais em temperado Ameérica (1913) foi um dos primeiros livros a tratar a ecologia
como um ciéncia separada . Disponivel em:
http://global.britannica.com/EBchecked/topic/539639/Victor-Ernest-Shelford. Acesso em: jan.2015.
®Raymond L. Lidemam (1915-1942). Ec6logo americano que estabeleceu o conceito de dinamica
tréfica no campo da ecologia. A partir de seus estudos, projetou um modelo teérico de ciclagem de
nutrientes expressos explicitamente em termos de fluxos de energia simbolizados por equacfes
matematicas. A partir disso, ele introduziu o conceito de eficiéncia ecologica de transferéncia de
energia, ou seja, a eficiéncia com que a energia € transferida dos niveis troficos inferiores aos mais
elevados. Disponivel em: http://www.eoearth.org/view/article/154260/. Acesso em: jan.2015.

11George Evelyn Hutchinson (1903-1991). Teve um papel importante na criacdo ou modernizacdo de
varios campos: limnologia, biogeoquimica, paleoecologia, radioecologia, ecologia de sistemas e
ecologia populacional. Disponivel em: http://www.limnology.org/news/30/hutchinson.html. Acesso em:
jan.2015.

?Edward Asael Birge (1851-1950). Professor e administrador na Universidade de Wisconsin-
Madison. Ele  foi um dos pioneiros do estudo dalimnologia. Disponivel em:
em:http://luwmadarchives.tumblr.com/post/10751387525/edward-asahel-birge-1850-1951-professor-
and. Acesso em: jan.2015.

®Chauncy Juday (1871-1944), em conjunto com G. Evelyn Hutchinson e Edward A. Birge foram
pioneiros na area de American limnologia. Birge e Juday fundaram uma influente escola de limnologia
em Lake Mendota na Universidade de Wisconsin. Juday foi um dos fundadores da Sociedade de
Limnoloiga da América, servindo como seu presidente por dois anos. Disponivel em: Transactions of
the American Microscopical Society, Vol. 63, No. 3 (Jul., 1944), p. 264.
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http://global.britannica.com/EBchecked/topic/25675/Animal-Communities-in-Temperate-America
http://global.britannica.com/EBchecked/topic/528756/science
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populagdes”, por isso, dividida em Autoecologia e Sinecologia (PINTO-COELHO,
2000).

Antes de a Ecologia estar categorizada em Autoecologia e Sinecologia, a
mesma estava dividida em enfoque descritivo e enfoque experimental. Tomemos o

exemplo citado por Pinto-Coelho (2000, p.13-14):

[...] enfoque descritivo (histéria natural): este enfoque consiste em
levantamentos da fauna e da flora. Dado o seu carater
essencialmente descritivo, ha riscos de que a pesquisa se feche em
si mesma, tornando-se redundante, sem atingir resultados obijetivos.
Enfoque experimental baseia-se em testes de hipéteses por meio de
uma abordagem experimental que pode tanto conter experimentos
de laboratério quanto conduzidos no campo. Embora rigido sob o
ponto de vista cientifico, tal enfoque pode, muitas vezes, levar a um
excessivo distanciamento da realidade.

E possivel especificar que a Autoecologia, ou estudo classico da Ecologia, é
experimental e indutiva e esta normalmente interessada no relacionamento de um
organismo com uma ou mais variaveis, sendo facilmente quantificavel e atil nas
pesquisas de campo e de laboratério. Algumas de suas técnicas sdo tomadas de
empréstimo da Quimica, da Fisica e da Fisiologia. A Autoecologia contribuiu com
pelo menos dois importantes conceitos: a constancia da interacdo entre um
organismo e seu ambiente e o de adaptabilidade genética de populacbes as
condi¢des ambientais do local onde vivem (CASSINI, 2005).

Ja& a Sinecologia é filosofica e dedutiva. Por ser descritiva, ndo € facilmente
guantificavel e contém uma terminologia muito vasta. Recentemente, com o advento
da era eletronica e atbmica, a Sinecologia desenvolveu instrumentos para estudar
sistemas complexos e dar inicio a sua fase experimental. Alguns conceitos
desenvolvidos pela Sinecologia sao aqueles ligados ao ciclo de nutrientes, reservas
energeéticas e desenvolvimento dos ecossistemas. Ela tem ligagfes estreitas com a
Pedologia, a Geologia, a Meteorologia e a Antropologia Cultural, areas em avanco
nos estudos e pesquisas atuais. Para que a Sinecologia fosse bem compreendida e
estudada, ela foi subdividida de acordo com os tipos de ambiente, como terrestre ou
aguatico. A Ecologia Terrestre, que contém subdivisdes para o estudo de florestas e
desertos, por exemplo, abrange aspectos dos ecossistemas terrestres, como:
microclimas, quimica dos solos, fauna dos solos, ciclos hidroldgicos, ecogenética e

produtividade.
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Como destaca Pinto-Coelho (2000): “o estagio atual da Ecologia pode talvez
ser comparavel ao da quimica no século XVIII". Dessa forma, podemos perceber
gue o ensino da Ecologia perpassa por caminhos ainda desalinhados, que requer
muito estudo e analise, fazendo-se necessarias mais pesquisas relacionadas a
outras areas do conhecimento.

Um dos conceitos centrais para a Ecologia € o de ecossistema. O termo
Ecossistema foi proposto, primeiramente, em 1935, pelo ecologista britanico
Tansley, mas, naturalmente, o conceito € bem mais antigo. Odum (1983) esclarece
“na mais remota historia escrita, encontram-se alusdes a ideia da unidade dos
organismos com o ambiente e, também, da unidade dos seres humanos com a
natureza”. Neste aspecto, muitos enunciados formais da ideia, como biocenose,
microcosmo, geobiocenose, surgiram somente no final do século XIX, e
paralelamente, com as publicacdes em diferentes pontos do planeta (na América, na
Europa, na Rulssia). A ideia de que a natureza realmente funcionava como um
sistema passou a ser considerada pelos bi6logos na virada do século, pois
independente do ambiente estudado (marinho, dulcicola ou terrestre), faz parte de
um sistema complexo de interacdes.

Podem ser destacados ecologistas, como: Hutchinson (1948), Margalef
(1958), Watt (1966,1971), Van Dyne (1969) e Odum (1971) que contribuiram para o
desenvolvimento da Ecologia de Ecossistemas. Paulino (1998) caracteriza o
ecossistema como um conjunto formado pela comunidade e seu ambiente. O
ecossistema, considerado a unidade ecoldgica basica, compreende o conjunto das
influéncias mutuas existentes entre a comunidade ou biocenose e o mundo fisico ou
biétopo (ODUM,1988). Para Raven et al. (2001), a Ecologia pode ser enunciada
como o estudo dos ecossistemas, isto posto, 0 ecossistema designa o conjunto
formado por todos os fatores bidticos e abidticos que atuam simultaneamente sobre
determinada regiéo.

Entendemos como fatores abidticos todos 0s componentes sem vida
(elementos basicos e compostos do meio, sol, luz, agua, ar, solo, gelo e
temperatura) e os fatores bidticos todos os seres vivos que formam diferentes
populacdes (plantas, animais, fungos, e microorganismos), através dos quais
ocorrem o ciclo dos nutrientes e os fluxos de energia. Para realiza-los, os
ecossistemas precisam conter algumas inter-relagdes estruturadas entre solo, agua

e nutrientes, de um lado, e entre produtores, consumidores e decompositores, de
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outro. Nesse contexto, Odum (1988) define ecossistema como um conjunto de
fatores bidticos e fatores abidticos, em que ocorre uma interagcdo entre 0s
organismos Vivos e o ambiente fisico, com a formacao de um fluxo de energia e uma
ciclagem de materiais entre a parte viva e ndo viva. O autor salienta, na forma de um
diagrama, 0os componentes e 0s processos que tornam funcional um ecossistema,
pela interagdo dos trés componentes basicos: comunidade, fluxo de energia e
ciclagem de materiais.

Figura 1 - Diagrama funcional de um ecossistema. Fluxo de energia, ciclos de
materiais, a comunidade e os circuitos de controle por retroalimentacdo s&o os
qguatro componentes principais. A comunidade esta ilustrada como uma rede
alimentar de autétrofos (A) e heterétrofos (H). Depdésitos séo indicados por S.

ELUXO DE ENERGIA Limites do ecossistema

SENTIDO UNICO 1 Exportacdo de energia
b r armazenada
) ‘ (matéria organica,
organismos) |
- Circuito de controle por |
| retroalimentagdo de energ
| e deposito de energia

1

SOL ou outra
fonte de energia
[fungdes motrizes)

Entrada de mate-
risis (nutrientes) -
€ organismaos

CICLOS € - —--="""" | {2
DEPOSITOS DE | Exportacdo de
MATE RIAILS | '// materiais
(NUTRIENTES) B A e

ESTRUTURA BIOTICA
{a comunidade]

Fonte: Odum (1988, p.10)

Observando a Figura 1, podemos considerar que 0s ecossistemas funcionam
gracas a manutencao do fluxo de energia e do ciclo de materiais, desdobrado numa
série de processos e relacbes energéticas, chamada cadeia alimentar, que agrupa
0Ss membros de uma comunidade natural. Existem cadeias alimentares em todos os
habitats, por menores que sejam esses conjuntos especificos de condi¢cbes fisicas
que cercam um grupo de espécies. As cadeias alimentares costumam ser
complexas, e varias cadeias entrecruzam-se de diversas maneiras, formando uma

teia alimentar complexa que inclui plantas, herbivoros, carnivoros e decompositores.
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Segundo Pinto-Coelho (2000), é mais simples definir um ecossistema do que
uma comunidade, mas €é muito mais dificil estuda-lo. O ecossistema abarca
inevitavelmente tanto aspectos estruturais quanto funcionais. A tabela a seguir

sumariza os principais aspectos estruturais e funcionais dos ecossistemas.

Quadro 1- Aspectos estruturais e funcionais dos ecossistemas

Aspectos estruturais Aspectos funcionais
Substancias  inorganicas  (particuladas e Fluxo de energia
dissolvidas) Cadeias de alimentos
Substancias organicas (particuladas e Diversidade (tempo e espaco)
dissolvidas) Ciclos de nutrientes
Clima Sucesséao e evolugdo
Substrato fisico (s6lido, liquido e gasoso) Controle (cibernética)
Componentes hiéticos
Produtores
Consumidores
Predadores
Desintegradores
Regeneradores

Fonte: Adaptado de Pinto-Coelho (2000, p. 70).

Ainda para Pinto-Coelho (2000, p.70), os ecossistemas podem ser agrupados
segundo alguns de seus atributos: primitividade, presenca no tempo geoldgico;
padrées definidos sejam eles fisiograficos, climaticos, bioldgicos e/ou geoquimicos;
equilibrio dindmico (flutuacdes regulares, mecanismos homeostaticos).

Verifica-se que o0s ecossistemas tendem a maturidade ou a estabilidade,
passando de um estado menos complexo para um mais complexo. Essa mudanca
direcional é chamada sucessdo. Sempre que um ecossistema € utilizado, e que a
exploracdo mantém-se, sua maturidade € adiada. A principal unidade funcional de
um ecossistema é sua populacéo. Ela ocupa certo nicho funcional, relacionado a seu
papel no fluxo de energia e ciclo de nutrientes. A quantidade de energia fixada em
qualquer ecossistema é limitada. Assim, no momento em que uma populagdo atinge
os limites impostos pelo ecossistema, seus numeros precisam estabilizar-se
mediante doencas, fome, competicdo, baixa reproducdo e outras reacdes
comportamentais e psicolégicas (CASSINI, 2005).

O conceito de ecossistema unifica a ecologia vegetal e animal, a dinamica, o
comportamento e a evolugdo das populacdes. Devemos salientar que um aspecto
de relevancia na abordagem dos ecossistemas diz respeito a sua construgdo no
espaco e no tempo e a possibilidade da natureza absorver impactos e recompor-se.

O estudo da sucessdo ecologica e das relagcdes ecologicas permite-nos
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compreender a dimensao espaco-temporal do estabelecimento de ecossistemas,
relacionar diversidade e estabilidade de ecossistemas, relacionar essa estabilidade a
equilibrio dindmico, fornecendo elementos para avaliar as possibilidades de
absorcao de impactos pela natureza (NUNES; CAVASSAN, 2011).

Podemos destacar varios conceitos de Ecologia que foram construidos ao
longo da histéria e que dao suporte para o entendimento dessa é&rea do

conhecimento, mas citaremos o de Ernst Haeckel (1869).

Por ecologia, queremos dizer o corpo de conhecimento referente a
economia da natureza — a investigacdo das relagfes totais dos
animais tanto com seu ambiente organico quanto com seu ambiente
inorgéanico; incluindo, acima de tudo, suas rela¢cdes amigaveis ou ndo
amigaveis com aqueles animais e plantas com os quais vém direta
ou indiretamente entrar em contato — numa palavra, ecologia € o
estudo de todas as inter-relagbes complexas denominadas por
Darwin como as condi¢fes da luta pela existéncia (HAECKEL, 1969
apud RICKLEFS, 2003 p. 2).

Considerando que a Ecologia envolve os seres vivos e 0 meio onde vivem,
adotaremos 0 conceito que esta area do conhecimento é um ramo da Biologia que

estuda as inter-relacdes dos seres vivos com o ambiente.

1.3. Ensino de Ecologia

A Ecologia ficou por muito tempo desconhecida do grande publico, a
populacao, e distanciada dos cientistas, mas passou a ter destaque no século XX
como parte da Biologia, principalmente pela associagdo com o movimento de
Educacdo Ambiental, ainda que estas areas tenham caracteristicas e preocupacoes
distintas. Em outras palavras, ampliou-se a percepcédo de que problemas sociais
como crescimento populacional e poluicdo ambiental tém relacdes com os conceitos
e discussfes que acontecem na area de Ecologia.

A importancia da Ecologia reflete-se no ensino de Ciéncias e Biologia, sendo
uma area central destacada em documentos curriculares para o Ensino
Fundamental e Médio, tais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e as
Diretrizes Curriculares do Ensino de Biologia/Secretaria da Educacdo do Estado do
Parana (PARANA, 2008). Conforme Motokane e Trivelato (1999, p.1), a sociedade



31

atual fala sobre Ecologia de modo vinculado a seus interesses especificos, estando
0S conceitos, métodos e teorias dessa ciéncia em constante discussdo e
reformulacdo, muitas vezes, em consequéncia da pressao social.

Ponderamos que essa pressao social levou ao aparecimento do ensino de
Ecologia e do ensino de questdes ambientais, com a inser¢cdo dessas areas em
todos os niveis de escolaridade. Essa inquietacdo é retratada nos Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM):

Compreender a organizacdo sistémica da vida é essencial para
perceber o funcionamento do planeta e a idéia de que as
modificagbes ocorridas em determinados componentes do sistema
interferem em muitos outros, alterando as interacbes e, néo
raramente, desorganizando-as definitivamente ou por um longo
tempo, até que se equilibrem novamente. (BRASIL, 1998, p.39).

Entendemos que a citagdo acima reporta-nos ao tema interacdes dos seres
vivos que estd interligado com o tema ecologia e ambiente. Quando buscamos a
compreensao dessas interacdes, estamos evidenciando que o ser humano também
faz parte desse sistema, que interage com o ambiente, tornando-se agente, e, ao
mesmo tempo, paciente das transformacgdes, contribuindo, dessa forma, para as
modifica¢des significativas na vida e no planeta. Portanto, existe uma apreensdo em
relacdo ao ensino de ecologia e as questdes ambientais e isso é apresentado nos
PCNEM:

[...] assuntos associados a esse tema favorecem o desenvolvimento
das competéncias de julgar e elaborar acbes de intervencdo no
ambiente, construir argumentacfes consistentes para se posicionar
relativamente as questdes ambientais, formular diagndsticos e propor
solucbes para o0s problemas ambientais com base nos
conhecimentos cientificos e avaliar a extensdo dos problemas
ambientais brasileiros (BRASIL, 1998, p.39).

No ambito regional, podemos destacar o documento “Diretrizes Curriculares
da Educacdo Béasica de Biologia” (PARANA, 2008) para o Ensino de Biologia, este
documento apresenta os conteudos que norteiam o trabalho docente, organizados
em Conteudos Estruturantes, Conteudos Basicos e Conteudos Especificos. As
diretrizes estdo organizadas nesse formato com o objetivo de orientar a relagéo

entre o professor, 0 aluno e o conhecimento. Os conteddos estruturantes sdo os que
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norteiam as Diretrizes Curriculares de Biologia e ocasionam reflexbes acerca da
composicdo da ciéncia Biologia e da Biologia como disciplina escolar. Neste sentido,

0s contelidos estruturantes:

[..] sdo os saberes, conhecimentos de grande amplitude, que
identificam e organizam os campos de estudo de uma disciplina
escolar, considerados fundamentais para as abordagens
pedagogicas dos conteudos especificos e consequente compreenséo
de seu objeto de estudo e ensino. (PARANA, 2008, p.55).

Destacamos, dentre os conteudos estruturantes, a Biodiversidade, abordada
como um sistema complexo e integrado de processos e fendmenos bioldgicos, que
envolve a variabilidade genética, a diversidade dos seres vivos, as relacbes
ecologicas estabelecidas entre eles e a natureza, além dos processos evolutivos
pelos quais os seres vivos tém sofrido transformacdes (PARANA, 2008).

Vale ressaltar que a abordagem dos conteudos deve permitir a integracdo dos
quatro conteudos estruturantes, que sdo: 1) Organizacdo dos Seres Vivos; 2)
Mecanismos Bioldgicos; 3) Biodiversidade; 4) Manipulacdo Genética. Essa
integracdo deve abordar o conteldo Biodiversidade de modo que envolva o
reconhecimento da existéncia dos diferentes grupos e mecanismos biolégicos que
determinam a diversidade, abarcando a variabilidade genética, as relacdes
ecoldgicas estabelecidas entre eles e o ambiente, incluindo os processos evolutivos,
pelos quais os seres vivos tém sofrido modifica¢es. De acordo com PARANA (2008,
p.56), “os contelidos estruturantes sao interdependentes e ndo devem ser seriados

nem hierarquizados”. A titulo de exemplo segue o quadro:
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Quadro 2. Relagdo dos conteldos: Estruturantes, Basicos e Especificos.

Conteudos
estruturantes

Conteldos basicos

Exemplos de contelddos especificos

Classificacdo dos seres vivos:

Classificagc@o e diversidade dos

Organizagdo  dos | critérios taxondmicos e seres Vivos;
Seres Vivos filogenéticos; e Virus e viroses;
_ o _ ¢ Reino Monera;
Sistemas biol6gicos: anatomia, e Caracteristicas gerais;
morfologia e fisiologia. e Classifica¢do das bactérias;
e Interacdo das bactérias com os
seres humanos.
Mecanismos Mecanismos de desenvolvimento ¢ Introducéo ao estudo da Biologia;
Biol6gicos embriologico; e Estudo das teorias sobre: origem

Mecanismos celulares biofisicos e
bioguimicos.

do Universo, origem da Terra e
origem da Vida;

Vida e Composicado quimica dos
seres Vivos;

e Introducdo a Citologia e as
membranas celulares;
e Teoria Celular;
e Organizacdo celular (tipos e
dimensoes);
e Estrutura celular: membranas —
composicéo e funcao;
e Transportes de solugbes na
célula.
Teorias evolutivas; e Ecologia: Caracteristicas gerais;
Biodiversidade e Componentes bidticos e
Transmissdo das caracteristicas abidticos:

hereditéarias;

Dindmica dos  ecossistemas:
relagbes entre os seres vivos e
interdependéncia com o ambiente.

Ecossistemas;

Cadeia e Teia alimentares;
Fluxo de energia;

Ciclos Biogeoquimicos;
Relagbes ecoldgicas;
Ecossistemas;

Quebra do equilibrio ecolégico.

Manipulacédo
Genética

Organismos
modificados.

geneticamente

Biotecnologia;

Clonagem;

Terapia génica;

Vacinas génicas;

Recuperacdo de espécies em
extincéo.

Fonte: Adaptado de PARANA (2008, p.74).

Observando o quadro 2, podemos verificar que os conteddos estruturantes

devem ser desenvolvidos de forma articulada. Assim, quando se introduz um

determinado conteudo, postulam-se conhecimentos relacionados aos diferentes

contetdos estruturantes (PARANA, 2008, p.63). Por exemplo, o contetdo

estruturante Biodiversidade oportuniza a possibilidade de desdobramento no

conteudo especifico Ecologia, mas este conteudo especifico deve estar interligado a
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todos os conteudos estruturantes e também permitir a integragdo com outros
conteudos especificos. Por exemplo, ao abordar a dindmica de um determinado
ecossistema, estaremos integrando os conceitos de fluxo de energia, as relacbes
ecologicas, os ciclos biogeoquimicos, as diferentes cadeias e teias alimentares que
0s constituem, os fatores abidticos, como clima, solo, etc., que constituem esse
ecossistema. Como forma de integrar os quatro contetdos estruturantes, podemos
destacar: os grupos de plantas e animais que aparecem com maior frequéncia em
determinado ecossistema (organizacdo dos seres Vvivos); as principais caracteristicas
do desenvolvimento de plantas e animais ali presentes, apontando os periodos em
que determinadas plantas desenvolvem-se e como as caracteristicas do ambiente
luz, chuva e tipo de solo influenciam a fisiologia vegetal e animal daquele
ecossistema (mecanismos biolégicos); como a introducdo de uma espécie
geneticamente modificada em um determinado ecossistema poderia influenciar na
evolucao e organizacao do ambiente estudado (manipulacéo genética).

Os conteudos basicos, indicados no quadro 2, sdo 0s conhecimentos
fundamentais para cada ano da etapa final do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio. Os contelidos basicos sdo considerados, conforme o documento PARANA
(2008, p.73), “conteudos imprescindiveis para a formacao conceitual dos estudantes
nas diversas disciplinas da Educacdo Basica”. Os conteudos béasicos, quando
necessario e conforme planejamentos dos professores, sdo desdobrados em
conteudos especificos, ajustados conforme o0 ano e o nivel de ensino.

Segundo PARANA (2008, p.74), almeja-se que “os conteldos sejam
abordados de forma integrada, com énfase nos aspectos essenciais do objeto de
estudo da disciplina, relacionados a conceitos oriundos das diversas ciéncias de
referéncia da Biologia”. Contudo, para que essa associacdo aconteca sera preciso
um avango no processo de ensino que perdure durante todo o Ensino Médio,
aprofundando os conceitos e levando o aluno a reflexdo perante as significacbes dos
conteudos propostos para este nivel de ensino.

Além da importancia de pensar os conteddos, ressaltamos que a metodologia
para o ensino de Ecologia também merece atencédo. Pereira (1993) destaca a
importancia de uma reflexao critica sobre a metodologia de ensino de Ecologia, uma
vez que os professores desta disciplina, frequentemente, restringem o ensino
principalmente aos livros-textos, tentando proporcionar ao aluno um conjunto de

conceitos e informacdes, muitas vezes de grande valor cientifico, porém sem
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relaciona-las direta e imediatamente com 0s seres vivos e ecossistemas que 0
rodeiam. Quando as aulas de ecologia restringem-se somente aos livros-textos, elas
tornam-se cansativas e monotonas, sem demonstrar a sua real importancia para o
estudo e a compreensao dos conceitos que a permeiam.

Ensinar ecologia passa a ter um objetivo mais claro ao identificar o ser
humano como parte das relagbes entre 0s seres vivos e seu ambiente,
compreendendo que as a¢des humanas tém consequéncias para a Biosfera. Neste
sentido, Mariani Junior (2008, p. 24) “afirma que é relevante que os professores
abordem em suas préticas pedagogicas no Ensino Médio os diferentes
ecossistemas terrestres e aquaticos sob a 6tica da conservacao, através de manejo
sustentavel deles”.

Para que a Ecologia possa articular-se com outros contetdos biolégicos, faz-
se necessaria a integracdo de diferentes conceitos (MARIANI JUNIOR, 2008),
muitas vezes, referentes a diferentes niveis hierarquicos de organizagéo bioldgica.
Como indicam Fonseca e Caldeira (2008), o estudo ecolégico da-se em diversos
niveis hierarquicos e necessita utilizar conceitos e praticas oriundos das outras
areas da Biologia. Assim, a Ecologia, por tratar do estudo das inter-relacdes dos
seres vivos e 0 meio, apresenta-se como elemento curricular interdisciplinar em
potencial.

A articulacdo dos conceitos ecolégicos com outras areas da Biologia €
fundamental para que o aluno seja capaz de perceber a totalidade do conhecimento
biolégico e distinguir as diversas linguagens que sdo empregadas de forma comum
por elas. Exemplificando essas linguagens, temos a Fisica, a Quimica, a Geografia
gue auxiliam na percepcéao e no olhar diferenciado sobre a natureza. A Morfologia &
outra area que possibilita a compreensédo das formas existentes e a relacdo com a
natureza, sendo mais um dos instrumentos de investigagdo para alcancar o
aprendizado (MARIANI JUNIOR, 2008 apud KESTLER, 2008 p.91).

Neste aspecto, a articulagdo da ecologia com outras areas do conhecimento é
essencial na formacdo do aluno, pois auxilia a aprendizagem dele e propicia
mudancas que alcancem um ensino de qualidade, mais especificamente na area
ambiental e ecologica.

Para Fonseca (2007), as habilidades construidas no decorrer das atividades
pedagogicas, assim como 0s valores e as atitudes, sado referenciais importantes para

a aprendizagem do aluno. Desse modo, no ensino de Ecologia, as acfes educativas
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gue ocorrem devem possibilitar as mudancas de valores, de ganhos cognitivos na
area ambiental, focando nos conceitos ecoldgicos, contribuindo para a construcéo
de uma consciéncia social voltada para a conservacao e a preservacao do ambiente.

Tudo indica que ensinar Ecologia e Biologia envolve a ideia de ensinar sobre
a ciéncia e a partir dela. Desse modo, é importante considerar as reflexdes
produzidas pela Filosofia da Ciéncia, destacando o contexto histérico, politico, social
e cultural no qual a ciéncia é construida. Por exemplo, quando se discute sobre
Biodiversidade, € necessario que esse conceito esteja aliado aos problemas atuais
do ambiente, dada as intercessbes do homem na biosfera, em consequéncia do
desmatamento, da urbanizacdo, da industrializacdo, dentre outras. Neste sentido,
Viviani (2005) afirma que a construcdo de conhecimentos sobre biologia, higiene,
ecologia e areas afins, aliada a formacédo de uma cultura geral, oferece meios para o
desenvolvimento educacional de uma base soélida biologica, enraizada no
conhecimento cientifico.

E importante que o professor promova uma articulacdo interdisciplinar ou
multidisciplinar, oportunizando um aprendizado com significado, enleado aos
contextos sociocultural, histérico, tecnolégico e ético das areas cientificas. Como
exemplo, podemos citar o estudo da sucessédo ecoldgica quando ao experienciar o
conceito integra-se este a outras areas do conhecimento, tais como: medicdo do
espaco na matematica; verificacdo das espécies vegetais e animais na botanica e
zoologia; analise do solo na geologia e geografia; observacdes e registros na lingua
portuguesa; recordar como era o espaco antes, durante e depois da agdo e como
era a muitos anos atras na historia.

O ensino de Ecologia pode propiciar aos alunos um aprendizado mais
significativo, aliado aos diversos conceitos bioldgicos trabalhados no Ensino Médio.
Dessa forma, busca-se oportunizar aos alunos condi¢des propicias a constituicao e
a associacao das diversas situacdes, dos problemas e dos conceitos que séo
apresentados nas diversas areas do conhecimento, instigando-os a uma nova
cultura escolar.

Lembrando que o ensino de Ecologia insere-se no ambito escolar em meados
do século XX e, como area interdisciplinar, permite o agrupamento de diferentes
conceitos, processos e areas de estudo. Dessa forma, a Ecologia envolve Biologia
Vegetal e Animal, Taxonomia, Fisiologia, Genética, Comportamento, Meteorologia,

Pedologia, Geologia, Sociologia, Antropologia, Fisica, Quimica, Matematica e
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Eletrénica, tornando-se dificil delinear a fronteira entre a ecologia e qualquer uma
dessas areas do conhecimento, pois todas tém influéncia sobre ela.

Quando pensamos que a Ecologia interage com outras areas do
conhecimento, reportamo-nos ao autor Pinto-Coelho (2000, p.13), que, para
exemplificar as interagbes da Ecologia com as outras ciéncias, representa um

esquema ilustrado na figura 2:

Figura 2- A Interacdes entre a Ecologia e outras ciéncias.

Zoologia

ologia
s

Interagoes com ciéncias bésicas

Estatistica Direito ambiental
—_—

Computagao Engenharias

Biologia molecular Ecologia Economia

Climatologia Ciéncias sociais

Quimicas Ciéncias médicas

Interagoes com ciéncias aplicadas

Fonte: Pinto-Coelho (2000, p. 13).

Podemos perceber que a interacdo da Ecologia com outras ciéncias € de
forma ciclica (desenho A) e linear (desenho B), mas sempre ligando com a area em
destaque. Muitas ciéncias fornecem ferramentas para o estudo ecolégico e outras
ciéncias em que o conhecimento ecologico pode ser aplicado.

De acordo com PINTO-COELHO (2000), as interacbes podem ser de trés

tipos basicos:

1. Interacbes com outras ciéncias biolégicas cuja doutrina é
essencial para o desenvolvimento teérico da ecologia moderna
(interacdes core™). Nesse ambito, incluem-se a microbiologia e a
zoologia, por exemplo.

1 Corresponde a interagdes “principais” ou interagdes “essenciais” com outras ciéncias bioldgicas.
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2. Ciéncias que fornecem ferramentas de trabalho ou novas
abordagens metodoldgicas. Nessa categoria incluem-se a
informatica, a estatistica e a demografia.

3. Ciéncias aplicadas nas quais o conhecimento ecolégico pode vir
a ser aplicado: a medicina, o direito ou as engenharias. (2000,
p.13)

Na figura 3, procuramos fazer uma adaptacédo da figura 2 com o objetivo de
percebermos as interacbfes da Ecologia com as outras areas do conhecimento.
Observamos que a Ecologia estabelece interagcdes multi, inter e transdisciplinares,

com ciéncias béasicas e com as ciéncias aplicadas.

Figura 3 — Interacgéo linear da Ecologia e outras ciéncias.

Etologia
Eveolugio
Botanica

Interagdes com
ciéncias basicas

Genética
Geociéncias
Microbiologia
Zoologia
ECOLOGIA Biologia molecular
Computagio
Economia
Ciéncias Sociais
Interagdes com Ciéncias médicas

ciéncias aplicadas
Climatologia

Quimica
Estatisticas

Direito Ambiental

Engenharias

Fonte: Adaptacdo de Pinto-Coelho (2000, p. 13).

Para Odum (1988, p.2), embora a Ecologia permaneca firmemente radicada
na Biologia, ela ja ganhou a maioridade como uma disciplina integradora
essencialmente nova, que une processos fisicos e bioldgicos e serve de ponte entre
as ciéncias naturais e sociais. Neste sentido, Seniciato (2006) afirma que a Ecologia
surge como area da Biologia que se propde a estudar as complexas relacoes
envolvidas na existéncia de todos os seres vivos, 0 que inclui, obviamente, o ser
humano e o poder de suas ac¢des sobre a natureza. Também Fonseca e Caldeira
(2008) concluem que a ecologia apresenta-se como uma area essencialmente
sistémica, que busca entender as complexas relacdes entre 0s seres vivos e seus

ambientes.
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No que se refere ao estudo da Ecologia para o Ensino Médio, conhecer 0s
problemas de cada ecossistema, diante de fatores naturais e das ac¢des antrépicas,
€ fundamental no contexto educacional (Mariani Junior, 2008 p. 21). Assim, é
importante iniciar o estudo a partir de conceitos, principios e leis que orientam a
Ecologia, situando o aluno dentro do ambiente onde vive, levando-o a observar,
descrever, investigar e relacionar o ambiente com o0s seres vivos presentes. A
Ecologia oportuniza a compreensdo das interacdes entre o organismo € 0 meio
ambiente ou entre organismos, ou seja, € dificil separar comportamento de dinamica
populacional, comportamento de fisiologia, adaptacdo de evolucdo e genética, e
ecologia animal de ecologia vegetal. Percebemos que sdo muitos os conhecimentos
diretamente vinculados a Ecologia, sendo que esses conhecimentos foram
ampliados ao longo da histéria em decorréncia dos avancos dessa ciéncia no
contexto social, cientifico e educacional.

Lacreu (1998, p.130) exprime um argumento importante sobre o

aprender/ensinar Ecologia:

Os cidaddos tém poucas ferramentas que permitam exercer um
verdadeiro controle no cuidado do ambiente. Se ndo conhecemos a
profundidade das relacbes na natureza, se ndo compreendemos até
gue ponto os diversos fatores integram entre si, jamais as decisdes
relevantes passardao por nossas maos e sempre havera aqueles que
pretendem vender “espelhinhos ecoldgicos™® enquanto s&o
responsaveis pelos maiores desastres ecoldgicos do planeta.

Nesta abordagem, acentuamos que o aprender e o0 entender o0s
conhecimentos da ecologia possibilitam ao aluno aumentar seu entendimento e
percepc¢ado sobre o mundo vivo, como a particularidade da vida do ser humano e de
seu talento intervém no meio ambiente, em relagdo com os demais seres vivos. Para
Mariani Junior (2008, p.94), a “ecologia possibilita o desenvolvimento de modos de
pensar e agir, com posicionamentos criticos e definidos que levam o individuo a se
situar no mundo em que vive, propiciando-lhe, assim, uma participacao efetiva e
consciente”.

Cabe ao professor levar 0 aluno a aumentar sua clareza sobre os fenbmenos

ecologicos, sobre as relagbes ecologicas, sobre a sua qualidade de vida, relacdo

5 Entendemos por “espelhinhos ecolégicos” pessoas que falam sobre o que fazer para preservar e
cuidar do ambiente, mas, nas suas agfes, fazem o contrario.
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corpo/saude/ambiente e sobre o0 uso de produtos tecnolégicos para o seu bem viver.
Entretanto, ensinar Ecologia vai além de conhecer conceitos e processos cientificos.
Ela € necessaria para fundamentar a formacédo do aluno e torna-lo um cidadao
consciente, sabedor e critico sobre as situacfes que ocorrem na sociedade. Ou seja,
é fundamental para desenvolver capacidades especificas que o auxilia a entender
melhor a evolugcdo dos seres vivos, a visualizar aspectos associados ao equilibrio
ambiental e as acfes da sociedade no meio. Em relacdo as aprendizagens dos

alunos,

[...] ampliam também suas capacidades de valorizar os cuidados com
o préprio corpo, de entender que a sexualidade é algo inerente a vida
e a saude e de compreender que boas condicdes de moradia,
saneamento, trabalho, transporte, lazer, alimentagéo sao essenciais
para o bem estar de todos nés, tanto quanto a auséncia de doencas.
E nesse nivel, ainda, que os alunos aprendem a estabelecer relagées
entre necessidades sociais, evolugdo das tecnologias e degradacgéo
ambiental. (BRASIL, 2007, p. 34).

Fumagalli (1998) indica que o aprendizado de conceitos ecoldgicos no Ensino
Médio é extremamente relevante para o efetivo exercicio da cidadania, atrelado ao
conhecimento cientifico que possibilita uma participacdo ativa com senso critico
numa sociedade como a atual, na qual o fato cientifico esta na base de grande parte
das opcbes pessoais que a pratica exige. Desse modo, ponderamos que 0S
conceitos de Ecologia devem ser interpretados, adicionando meios para a
compreensao e acao efetiva no ambiente em que se vive, desde o conhecimento
cientifico ao tecnoldgico, oportunizando o desenvolvimento para a perspectiva da
cidadania.

Considerando que o aprendizado provém de um ato de ensinar, refletimos na
guestdo de como ensinar conceitos ecoldgicos que sejam significativos. Buscamos
na literatura algumas informacdes de encaminhamentos metodolégicos e decidimos
abordar o ensino por investigacdo para ensinar ecologia. No préximo capitulo,
apresentamos um percurso histérico em relacdo ao ensinar e o aprender com o

ensino por investigacdo, algo intrigante e desafiador.
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CAPITULO 2. AS TEORIAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM E O ENSINO POR
INVESTIGACAO

Neste capitulo, discutiremos os referenciais tedricos a respeito de trés
concepgOes de ensino-aprendizagem: a concepc¢éo behaviorista; a cognitivista e a
socio-histérica-cultural (SHC) e abordaremos o ensino por investigacdo. As
concepcOes sdo apresentadas de forma breve, mas destacaremos a concepgao
sécio-historica-cultural relacionando-a com o0 ensino por investigacao.

O ensino por investigagdo € uma abordagem didatica que possibilita ao aluno
questionar, construir hipéteses, elaborar argumentos cientificos e compreender a
natureza coletiva da construcao cientifica. Nesse trabalho, utilizamos o ensino por
investigacdo como forma de ensinar Ecologia. Desse modo, a segquir,
aprofundaremos o referencial teérico dessa abordagem de ensino, uma vez que ela
fundamentou a construcdo do modulo didatico investigado nesta pesquisa. Além
disso, as discussfes realizadas neste capitulo irdo subsidiar as reflexdes realizadas

na analise dos resultados.

2.1. A perspectiva do Ensinar e Aprender

Ensinar e aprender sdo duas palavras que nos remetem a acao e que estao
essencialmente interligadas. Palavras distintas que possuem significados diferentes
no contexto em que se inserem, mas que estdo sempre colocadas de maneira
indissociavel. Segundo o dicionario da lingua portuguesa de Bueno (2007), ensinar é
um verbo que tem diversos significados, entre eles, citamos: instruir; doutrinar;
educar e treinar. A essas variagbes semanticas do verbo "ensinar" correspondem
variacfes equivalentes no verbo correlato "aprender”. Naquele dicionario, a palavra
“aprender” remete-nos a varios significados, tais como: passar a ter conhecimento;
instruir-se, passar a possuir habilidade técnica; comecar a compreender melhor.

Contudo, no ensino de todas as areas do conhecimento, o significado de
ensinar e aprender vai além das definicdes elencadas no referido dicionario, pois o
ato de ensinar ndo se restringe a “transmissao” de informagdes e conhecimentos.
Como destaca Stokrocki (1991, p.4), “ensinar € um processo que envolve individuos

num dialogo constante, propiciando recursos temporais, materiais e informacionais
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para que se desenvolva a autoaprendizagem e a aprendizagem com 0S outros ou a

partir de outros”. Neste sentido, Carr (1997, p.22) afirma:

Ensinar é fazer com que o0s alunos se comprometam num
guestionamento dialético de principios fundamentais, desenvolvam
estratégias de discussdo de verdades estabelecidas. E fazer com
gue analisem argumentos pro e contra e buscando a validacdo ou a
contestacdo de hipéteses e crencas, com que estabelecam novas
hipoteses e novas crencas fundamentadas por pesquisa e reflexdes
seérias.

Quanto a aprendizagem, para Lopes (1996, p.111), aprender € construir "seus
conhecimentos e sua afetividade na interacdo” com outros sujeitos, desse modo,
“por meio de influéncias reciprocas que vao estabelecendo cada sujeito constroi o
seu conhecimento de mundo e o conhecimento de si mesmo como sujeito historico".
Assim, o ato de aprender acontece quando o individuo é capaz de reelaborar e
reconstruir conhecimentos por meio de questionamentos, de andlise e de sinteses
de suas construgdes. Diante disso, podemos considerar que o aprender envolve a
capacidade que o individuo/aluno tem de dialogar com seus pares, sejam eles
colegas, professores e interlocutores, estando presentes ou distantes. Esse
aprender implica construir com significado, ou seja, quando for capaz de saber
questionar as verdades apresentadas, refletir sobre a sua acgéo, investigar suas
davidas e elaborar um novo texto sobre o assunto investigado, estara aprendendo.

Para que ocorra o comprometimento dos alunos e a aprendizagem faz-se
necessario um trabalho mais coletivo do que individual. Neste sentido,
compreendemos que ensinar € oportunizar condicées para que os alunos ampliem
as condicoes basicas de dominio das diversas linguagens, sistematizando o
conhecimento e manifestando suas dlvidas e incertezas quanto as suas
construcbes e criagdes. Portanto, o professor tem o papel de auxiliar o aluno a
desenvolver a reflexdo, a elaborar perguntas coerentes e ir a procura de respostas
satisfatorias (CORTELAZZO, 2000).

Em uma visdo sociointeracionista, é importante instrumentalizar os alunos no
sentido de perceberem que possuem um conhecimento cotidiano e que esse
conhecimento deve estar em constante dialogo com o0s conhecimentos
sistematizados na escola. Neste sentido, a aprendizagem deve ocorrer no processo

de comunicagdo entre alunos e professores, criando novos conhecimentos
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individuais e coletivos (CORTELAZZO, 2000). Assim, o professor deve estimular a
participagcédo dos alunos, o trabalho em equipe, no qual os alunos tém oportunidade
para a troca de ideias e espa¢o para que uns ensinem aos outros aquilo que
entendem melhor.

O conceito de ensino modificou-se “gragcas aos questionamentos e pesquisas
realizadas por diversos pensadores, educadores, psicélogos, socidlogos, entre
outros” (PILETTI, 1986, p.28) e caracterizou-se como um conjunto de atividades
ordenadas pelo professor e pelos alunos, com o objetivo de alcancar determinados
resultados, tais como: o dominio dos conhecimentos, o desenvolvimento das
capacidades cognitivas, partindo do nivel de conhecimento, experiéncias e
desenvolvimento mental dos alunos. Por outro lado, para a existéncia da
aprendizagem, formulou-se a compreensdo de que o aluno deve envolver-se
ativamente nas atividades realizadas e construir significados préprios para os
contetdos ensinados. Contudo, Piletti (1986) esclarece que, por muito tempo, 0
conceito tradicional foi o de “Ensinar” como transmitir conhecimentos e o de
“‘Aprender” como uma acgao passiva de receber conhecimentos.

Na sequéncia, apresentamos as percepcOes acerca das concepgdes que

endossam o processo de ensino e aprendizagem nas escolas.

2.2 A percepcdao da concepcgéao behaviorista

A palavra behaviorista deriva do inglés: behavior = comportamento, por iSso
denominada teoria comportamentalista e também chamada de behaviorismo. Teve,
em Watson (1878-1958) *°e em Pavlov (1849-1936)%, os precursores dos estudos

do comportamento em ambientes controlados de laboratério. Para a corrente

18 30hn Watson (1878-1958) ¢é considerado o pai da psicologia cientifica, pois demarcou-se de forma
radical de toda a psicologia tradicional, que tinha como objetivo o estudo da consciéncia, e, por
método, a introspeccao. Nao nega a existéncia da consciéncia nem a possibilidade do individuo auto-
observar-se, mas considera que os estados de espirito, bem como a procura das suas causas, SO
podem interessar ao sujeito no &mbito da sua vida pessoal. Disponivel

em: http://caminhodapsicologia.webnode.com.pt/behaviorismo-watson/. Acesso em: fev.2015.

Yvan Paviov (1849-1936), um fisiologista russo que, ao estudar a fisiologia do sistema
gastrointestinal, fez uma das grandes descobertas cientificas da atualidade: o reflexo condicionado.
Foi uma das primeiras abordagens experimentais do estudo da aprendizagem, principalmente porque
forneceu um modelo que podia ser verificado e explorado de inUmeras maneiras, usando a
metodologia da fisiologia. Pavlov inaugurava, assim, a psicologia cientifica, acoplando-a a
neurofisiologia. Disponivel em: http://caminhodapsicologia.webnode.com.pt/behaviorismo-watson/.
Acesso em: fev.2015.
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comportamentalista, o estudo e o trabalho eram suficientemente faticos e
laboratoriais para garantir o carater cientifico da Psicologia.

Os autores Bock, Furtado e Teixeira, (1993) esclarecem que esses estudos
tiveram grande importancia por permitir o reconhecimento da Psicologia como
ciéncia, uma vez que defendiam a ideia de que o objeto de investigacao deveria ser
o estudo do comportamento, pois, dessa forma, seria possivel dar credibilidade as
pesquisas de visdo positivista. Assim, era possivel medir, observar e reproduzir os
resultados obtidos.

Na literatura, encontramos que 0 behaviorismo pode ser grosseiramente
classificado em dois tipos: o behaviorismo metodoldgico e o radical. O primeiro tem
carater empirista e determinista. O segundo tem carater radical e foi criado por
Skinner (1904-1990)'8. O behaviorismo metodolégico com carater empirista tinha,
para Watson, o significado de que todo ser humano aprendia tudo a partir de seu
ambiente (0 homem estaria a mercé do meio). Para ele, o ser humano ndo possuia
nenhuma heranca biolégica ao nascer, ou seja, nascia vazio no que se referia a
qualquer informacéo (era uma tabula-rasa)®. Tudo indica que foi nessa época que o
behaviorismo emerge como uma oposicdo ao mentalismo europeu?. Watson
rejeitava 0s processos mentais como objeto de pesquisa - ele ndo considerava como
possivel ser objeto de estudo aquilo que nao fosse consensualmente observavel. A
introspeccéo ndo poderia, segundo ele, ser aceita como pratica cientifica (SERIO,
2005 apud OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010, p.06).

O behaviorismo metodologico com carater determinista baseava-se em uma
teoria de estimulo-resposta (E-R), indicando que o comportamento humano é
previsivel, ou seja, 0 organismo esta programado para reagir reflexamente a certos
estimulos. Exemplos: jato de ar na vista (E) faz piscar (R), excesso de luz (E) faz a

pupila contrair-se (R). Pavlov denominou esses reflexos como naturais ou inatos,

188urrhus Frederic Skinner (1904-1990), psicdlogo americano, influenciado pela teoria dos reflexos
condicionados de Pavlov e behaviorismo de John B. Watson, acreditava que era possivel, para
explicar o comportamento dos individuos, um conjunto de respostas fisiolégicas condicionadas pelo
ambiente, e deu-se ao estudo das possibilidades com o controle cientifico do comportamento através
de técnicas de reforgo (comportamento - prémio - desejado), necessariamente, sobre os animais.
Disponivel em: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/s/skinner.htm. Acesso em: fev.2015.

Y7 abula rasa, (em latim: "tablet raspada”, ou seja, "ficha limpa"), na epistemologia, refere a teoria do
conhecimento e, na psicologia, a uma condi¢cdo que atribuem ao ser humano quando a mente esta
sem ideias. Disponivel em: http://www.britannica.com/EBchecked/topic/579900/tabula-rasa. Acesso
em: fer.2015.

2O\entalismo europeu: Doutrina que defende a mente como realidade criadora de todas as coisas,
ocorrido na Europa. Disponivel em: http://www.priberam.pt/dlpo/mentalismo. Acesso em: fev. 2015.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://www.britannica.com/EBchecked/topic/481700/psychology&usg=ALkJrhg1Gh7QT00T0wUFRYlt9yQiowv4xQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=http://www.britannica.com/EBchecked/topic/383523/mind&usg=ALkJrhg17NHopaI9iyf6UKY6aXW9Se9NLw
http://www.priberam.pt/dlpo/mentalismo
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sendo que outros reflexos iriam associando-se no decorrer da vida. Exemplos: uma
crianga pequena que esteja chorando e com medo (R), devido a uma surra que lhe
esteja sendo aplicada (E). Em seguida, choro/medo (R) pode estender-se ao proprio
chinelo mostrado ameacadoramente (E), mesmo sem aplicacdo da surra (FALCAO,
1988).

Ao contréario do behaviorismo metodoldgico, o behaviorismo radical, criado por
Skinner (1904-1990), é uma vertente que ndo pressupde que o ser humano seja
uma tabula rasa, desprovido de qualquer dote fisiologico e genético. Essas
caracteristicas sao consideradas como uma das principais diferencas entre as duas
vertentes behavioristas, deixando os trabalhos de Skinner e Watson bem distintos.
Skinner esclarece, em seus estudos, que o behaviorismo ndo era um estudo
cientifico do comportamento, mas sim, uma Filosofia da Ciéncia que se preocupava
com 0s métodos e objetos de estudo da psicologia (Ibid., p.06). Skinner (1963/1969),

em seu livro Contingencies of reinforcement: a theoretical analysis, explica que:

[...] psicologia é uma ciéncia da vida mental — da mente, da
experiéncia consciente — entdo ela deve desenvolver e defender uma
metodologia especial, 0 que ainda nao foi feito com sucesso”. Se, por
outro lado, ela é uma ciéncia do comportamento dos organismos,

7

humanos ou outros, entdo ela é parte da biologia, uma ciéncia
natural para a qual métodos testados e muito bem sucedidos estdo
disponiveis. A questdo basica ndo é sobre a natureza do material do
gual o mundo é feito ou se ele é feito de um ou de dois materiais,
mas sim as dimensdes das coisas estudadas pela psicologia e os
métodos pertinentes a elas.

Considerando o exposto, podemos deduzir que Skinner ndo negava a Visao
mentalista da psicologia, ou seja, os fendbmenos da privacidade (processos mentais)
que sao de natureza fisica, material e, em consequéncia, podem ser medidos.
Contudo, Skinner utiliza os conhecimentos explorados no laboratério com animais
para aplica-los a educacdo, na medida em que propde a mudanca de
comportamentos dos alunos por meio de condicionamentos.

No que se refere aos processos de ensino-aprendizagem, Skinner (1974)
relaciona a maneira de condicionar os comportamentos operantes, isso significa o
modo como controlamos 0s comportamentos voluntarios presentes nas diferentes
situacOes da vida humana. Dessa maneira, consideramos que as a¢cdes humanas

podem ser modificadas, de acordo com as consequéncias verificadas no sujeito que



46

as recebe. Skinner utiliza o modelo de ensino-aprendizagem partindo do exemplo de
Pavlov (Estimulo-Reflexo), ou seja, estimulo (E) criador da resposta (R),
caracterizando uma relacédo que vem de um lado s0O, o que € explicado a partir da
acao dos agentes externos, do ambiente. O sujeito/aluno, neste caso, recebe um
tipo de reforco, podendo ser positivo ou negativo, ocasionando a manutencdo ou a
exclusao da resposta apresentada (DAVID, 2007).

Tudo indica que o condicionamento, segundo os estudos de Skinner, é a
maneira de realizar a aprendizagem por meio de generalizagbes ou de
discriminagdo. Explicamos a aprendizagem por generalizacbes quando o
sujeito/aluno € capaz de generalizar, através de uma resposta parecida, as
situacdes que percebe como semelhantes, e a capacidade de discriminar permite
dar respostas alternativas a estimulos diversos. Exemplificando a generalizacao:
quando o aluno é capaz de relacionar o processo da fotossintese com a absor¢éo de
gas carbdnico e liberacdo de gas oxigénio, processo realizado por todas as plantas.
Quanto a discriminar comportamentos, um exemplo é quando o sujeito/aluno é
capaz de perceber que os animais que tém habitos noturnos possuem
comportamentos diferentes daqueles que tém hébitos diurnos.

David (2007, p.33) afirma que “a organizagdo curricular deve privilegiar
padrbes de comportamento, e o0 conteddo transmitido tem como finalidade
desenvolver habilidades, que s&o entendidas como as respostas emitidas,
observadas e mensuradas”. Neste aspecto, entendemos que a base do
conhecimento, na perspectiva comportamentalista, esta relacionada a experiéncia
planejada, o que revela uma orientacdo empirista. A seguir, apresentamos uma
sintese dessa abordagem comportamentalista na educacédo, conforme David (2007,
p.36):
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Quadro 3 — A concepgéo behaviorista aplicada a atividade pedagogica.

Um dos objetivos da escola é promover a aquisicdo de novos
Educacao e seus objetivos | comportamentos e alterar aqueles que ja existem. A qualidade do
ensino esta ligada ao destaque que é dado ao planejamento. O
planejamento possibilita ao professor recursos necessarios para o
desenvolvimento dos alunos, pois permeia objetivos definidos que
estdo relacionados aos comportamentos e habitos aceitaveis. O
centro do trabalho pedagogico € no professor e nos contelddos a
serem trabalhados.

O conteldo transmitido tem a finalidade de desenvolver habilidades,
Conteldos: selegéo e elas devem ser entendidas como as respostas emitidas, observadas e

organizacéo mensuradas. A organizacdo curricular e a organizagcdo do ensino
devem privilegiar padrdes de comportamento, dessa maneira, dando
a responsabilidade ao professor de controlar as respostas dos alunos,
evitando que os alunos cometam erros. A proposta do curriculo da
énfase a organizacéo e ao planejamento das ac¢des, indicando que a
aprendizagem dos comportamentos e dos habitos ocorre por meio de
exercicios. A aprendizagem é resultado de treinamento.

O professor tem em suas maos a responsabilidade da execucdo do
Professor e seu papel curriculo, caracterizando uma acdo centralizadora por parte dos
professores na transmissdo de conhecimento. Compete ao professor
usar as eventuais aulas de reforco para ajudar no sucesso das
respostas dos alunos, pensando nos ajustes e nas necessidades de
aprendizagem de cada aluno, evitando, dessa forma, o erro e que o
mesmo ndo se torne um mau habito.

Cabe ao aluno realizar todas as atividades encaminhadas pelo
Aluno e seu papel professor refazendo as informagdes. Seu papel é passivo na sala de
aula.

Os contetdos sdo selecionados levando em consideracdo a
Os tipos de tarefa de ensino- | organizagdo dos conhecimentos, observando o mais simples para o

aprendizagem mais complexo. Para que isso ocorra €é considerado o
desenvolvimento de certas habilidades como pré-requisitos -
atividades de prontiddo elaboradas passo a passo.

Cabe ao professor avaliar seguindo modelos, reproduzi-los, pois a
A avaliagéo eficiéncia do ensino est4 ligada a maneira como o aluno apresenta as
respostas corretas, sendo capaz de passar para uma nova etapa do
processo escolar. Esta avaliacdo procede com a finalidade de
averiguar os comportamentos adquiridos pelos alunos, percebendo se
ha necessidade de voltar e rever os passos. Compreende-se que 0
erro € um mau habito adquirido.

Fonte: Adaptado de David (2007, p. 36).

Em seguida, apresentamos a teoria cognitivista, seus pressupostos tedricos e

a relacdo no processo ensino-aprendizagem.




48

2.3 A percepcao da concepcdao cognitivista

Este momento da pesquisa tem como finalidade apresentar, brevemente, o
surgimento dos estudos sobre a concepcdo cognitivista de desenvolvimento e
identificar de que forma a teoria cognitivista, especialmente a desenvolvida por
Piaget, influenciou nos aspectos que caracterizam o processo de aprendizagem.

A concepcgéo cognitivista deriva do cognitivismo que, nas palavras de
Lefrangois (2013, p. 222), “¢é uma abordagem tedrica da aprendizagem, envolvida
primariamente com eventos intelectuais como solucdo de problemas,
processamento de informagdo, pensamento e imaginag¢ao”, destacando que sao
processos mentais superiores. Para o autor, as fungbes mentais mais importantes
sdo a percepcao, a formacédo de conceitos, a memoaria, a linguagem, o pensamento,
a solucéo de problemas e a tomada de decisao.

Esta corrente ressalta 0 processo de cogni¢cdo, ou seja, a pessoa atribui
significados a realidade em que se encontra, pressupondo sempre alguma forma de
representacdo mental. Assim, o movimento cognitivista tem grande preocupacao
com o processo de apreender, transformar, armazenar e usar a informacdo que
envolve a cognicdo e a procura de correcao dos processos mentais (OSTERMANN;
CAVALCANTI, 2010). Nesse contexto, encontramos na literatura, autores como
Bruner (1915-) #*, Piaget (1896-1980) %%, Ausubel (1918-) %, Novak (1932-)** e Kelly

(1905-1967)% que estudam o processo cognitivo 2 em seres humanos. Os autores

! Jerone Bruner (1915-), professor de Psicologia Experimental nomeado na Oxford University, é
reconhecido como um dos lideres da “revolugao cognitiva” dos anos de 1950 e 1960. (LEFRANCOIS,
2013).

22 Jean Piaget (1896-1980) foi um dos nomes que mais influenciaram a educagéo no século 20, sendo
o fundador da epistemologia genética, cujo estudo central € a investigacdo da génese e
desenvolvimento  psicolégico do pensamento humano. Disponivel em: http://www.e-
biografias.net/jean_piaget/. Acesso em: fev.2015.

ZDavid Paul Ausubel (1918-2008), psicélogo e educador americano que desenvolveu a teoria da
aprendizagem significativa, uma das principais contribuicdes da pedagogia construtivista. Disponivel
em: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/a/ausubel.htm. Acesso em: fer.2015.

*Donald Joseph Novak, nascido em 1932, é um educador americano,
professor emérito na Universidade de Cornell e pesquisador sénior do Instituto para Cognicao
Humana e Maquina Florida (IHMC) . Ele é conhecido por seu desenvolvimento da teoria do mapa
conceitual na década de 1970. Disponivel em: http://www.ihmc.us/groups/jnovak/. Acesso em fer.
.2015.

25George Kelly (1905-1967) formou-se bacharel em 1926, em fisica e matematica no Parque College.
Desenvolveu sua teoria e filosofia anos apés a sua formagédo. A teoria e a filosofia que chamou
de alternativismo construtiva. Alternativismo construtiva é a ideia de que, enquanto ha apenas uma
verdadeira realidade, a realidade é sempre vivida a partir de uma ou outra perspectiva, ou
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Bruner, Piaget, Ausubel e Novak sdo considerados, no meio cientifico, como
construtivistas, com énfase na cognicao, ja Kelly e Rogers (1902-1987) #’enfatizam o
afetivo.

Dos autores acima citados, comentaremos sobre o Bruner, que parte da
hipotese de que "é possivel ensinar qualquer assunto, de uma maneira honesta, a
qualquer crianga, em qualquer estagio de desenvolvimento”, e sobre Piaget, cujas
teorias e pesquisas tiveram enorme influéncia na psicologia e na educacdo. Na
educacao, sua contribuicédo foi expressiva, pois estudou o desenvolvimento humano
e relacionou-o a aprendizagem, utilizando as estruturas cognitivas, estas que
regulam a influéncia do meio e que séo resultados de processos genéticos. Para ele,
a aprendizagem constroi-se em processos de troca entre sujeito e ambiente, por isso
sua teoria € chamada de construtivista.

A teoria de Bruner continua gerando pesquisas e debates, resultando em
novas descobertas. Lefrancois (2013, p. 240) escreve sobre o processo de

aprendizagem dos alunos baseando-se na teoria de Bruner:

[...] formacdo dos sistemas de codificagdo, juntamente com sua
crenca de que os sistemas de codificagdo facilitam a transferéncia,
melhoram a retengcdo e desenvolvem a capacidade de solucionar
problemas e aumentam a motivagdo, levaram-no a defender a
abordagem da descoberta orientada nas escolas. Essa énfase na
aprendizagem pela descoberta parte da premissa de que a formacgéo
de sistemas de codificacdo genéricos requer a descoberta de
relacoes.

Bruner postulava o uso de técnicas pelas quais as crian¢as séo encorajadas a
descobrir fatos e relacdes por si proprias. Também considerava relevante, em uma
matéria de ensino, a sua estrutura, suas ideias e relagcdes fundamentais.

Considerando o desenvolvimento intelectual da crianga, a tarefa de ensinar

alternativos de construcdo. Disponivel em: http://webspace.ship.edu/cgboer/kelly.html. Acesso em:
fer.2015.

® Processos cognitivos sdo os processos subjacentes a elaboracdo do conhecimento, podemos
encontrar na percep¢ao, na memdria, na aprendizagem e na consciéncia. Esses processos sdo muito
complexos, porgue implicam um conjunto de estruturas que recebem, filtram, organizam, modelam, e
retém os dados provenientes do meio. Disponivel em:
http://www.cerebromente.org.br/n08/mente/construtivismo/biblio.htm . Acesso em: abr.2015.

*Tcarl Rogers (1902-1987) foi um psicologo norte-americano. Desenvolveu a Psicologia Humanista,
também chamada de Terceira Forca da Psicologia. Disponivel em: http://www.e-
biografias.net/carl_rogers/. Acesso em: fev.2015.
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determinada matéria € a de representar a estrutura deste conteldo em termos da
visualizagdo que a crianga tem das coisas.

As autoras Ostermann e Cavalcanti (2010, p.20) salientam que em relacdo a
guestdo de como ensinar “Bruner destaca o processo da descoberta, através da

1?®” Esse método consiste em

exploracdo de alternativas e o curriculo em espira
contetidos de ensino percebidos pelo aprendiz em termos de problemas, relacfes e
lacunas que ele deve preencher, dessa maneira, a aprendizagem sera considerada
significante e relevante. Quando o aluno faz a descoberta de um principio ou de uma
relacdo, esta comportando-se como um cientista em seu laboratério.

No viés dos estudos e teoria de Bruner, deparamo-nos com a teoria de
Piaget, e, para as autoras supracitadas, ‘ndo € propriamente uma teoria de
aprendizagem, mas uma teoria de desenvolvimento mental”. Esse estudioso
distingue quatro periodos gerais de desenvolvimento cognitivo: sensorio-motor, pré-
operacional, operacional-concreto e operacional-formal (PIAGET, 2005). Além disso,
as contribuicbes de Piaget esclarecem-nos que o crescimento cognitivo da crianca
da-se através de assimilacdo e acomodacdo. O individuo constroi esquemas
mentais para abordar a realidade. Nesse contexto, a assimilacdo € o processo de
integracdo de novos conhecimentos em estruturas ja existentes, enquanto a
acomodacédo é o mecanismo de reformulacdo das estruturas em relagcdo aos novos
conteudos que foram assimilados.

Os conceitos da Teoria Piagetiana sdo processos de busca e ajustamento a
novas condi¢cdes e transformacdes no ambiente, de tal forma que os padrdes
comportamentais preexistentes sado modificados para lidar com as novas
informagdes ou com o feedback das situacdes externas. Esses processos permitem
a crianga uma nova elaboracdo de sua compreensédo, devido a formagédo de novas
estruturas de pensamento. Piaget, em seu livro Psicologia e Pedagogia, aponta que
se a escola ndo ignorasse esses aspectos, favoreceria situacdes para a elaboracao
constante de novas estruturas e a constru¢cdo de novos conhecimentos. Dessa

maneira, nao atribui o sucesso das aprendizagens as possiveis aptiddes dos alunos,

%8 Curriculo em espiral : 0 aprendiz deve ter a oportunidade de ver o mesmo tépico mais de uma vez,
com diferentes niveis de profundidade e com diferentes formas de representacdo. A concepgédo do
curriculo em espiral € de extrema importancia na pratica pedagogica, pois sabemos que as criangas
sdo heterogéneas, aprendem por tempo niveis, e abordagens diferentes e os conceitos em diferentes
representacdes proporcionam uma abordagem mais democratica no contexto atual. Disponivel em:
http://www.centrorefeducacional.com.br/contrib.html. Acesso em: jun.2015.
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mas a uma metodologia que considera a crianga como um sujeito que pensa e que
pode relacionar um conhecimento novo aquele que dispde (2003, p.53).

Suas ideias foram propostas na década de 30, mas somente na década de
80, com o declinio do comportamentalismo, que a linha construtivista ganhou realce.
No que se refere as ideias de Piaget, elas tém influenciado muitos educadores,
principalmente os do ensino de Fisica e Ciéncias. Essa influéncia justifica-se por
mostrar que as criancas desenvolvem espontaneamente nocfdes sobre o mundo
fisico e que o ensino deve ser compativel com o nivel de desenvolvimento mental da
crianga.

Neste sentido, Ostermann e Cavalcanti (2010, p.20) escrevem:

A ideia de ensino reversivel é outra implicacdo da teoria de Piaget.
Ensinar é provocar o desequilibrio, mas este ndo pode ser tdo
grande a ponto de ndo permitir a equilibragdo majorante que levara a
um novo equilibrio. Assim, se a assimilacdo de um topico requer um
grande desequilibrio, o professor deve introduzir passos
intermediarios para reduzi-lo. Ensino reversivel ndo significa eliminar
o desequilibrio e sim passar de um estado de equilibrio para outro
através de uma sucessdo de estados de equilibrio muito préximos,
tal como em uma transformacéo termodinamica reversivel.

Com base na abordagem cognitivista, os professores devem refletir sobre a
postura de “transmitir conhecimentos”, devendo tornar-se pesquisadores e substituir
0S exercicios prontos e as experiéncias conhecidas por situacdes que levem o aluno
a construcao de conhecimentos. O quadro 4 pontua as contribuicdes da concepcao

cognitiva a atividade pedagdgica.

Quadro 4 — A concepcao cognitivista aplicada a atividade pedagdgica.

A educacdo tem como finalidade adequar a escola aos alunos e nao
Educacao e seus adequar os alunos a um modelo padréo. O ponto crucial é o interesse do

objetivos aluno. Devemos considerar os meios, como a escola, devem atingir os
objetivos, devemos definir o que se ensina, mas é primordial definir
como se ensina, partindo dos estudos sobre como os alunos/criancas
aprendem.

A organizagdo dos conteudos deve partir dos mais simples para 0os mais
Conteldos: selegdo e abstratos e que estejam nos anos mais avancgados, enlacando a

organizacéo organizacdo dos conhecimentos escolares as etapas do
desenvolvimento cognitivo. Oportunizando o favorecimento das relactes
entre os diferentes conteldos e as areas, ultrapassando a visédo
fragmentada das disciplinas. Os conteludos sdo escolhidos para
desenvolver o pensamento.

O papel do professor é de interacdo com o aluno, descentralizando a
sua figura de poder, considerando que o professor quanto os alunos
Professor e seu papel podem ser autores das situacBes escolares. O professor deve
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considerar as etapas de desenvolvimento dos alunos para que, entao,
possa exigir, no momento adequado, a linguagem simbolica dos alunos.
A aprendizagem, portanto, deve ocorrer por meio de interagfes sociais,
na cooperacdo exercida pelo adulto e entre as criancas. O papel do
docente é estimular e promover situacdes, as quais os alunos buscam
encontrar por si mesmos as respostas. O professor € um pesquisador de
sua atividade profissional.

Aluno e seu papel

O aluno é o principal personagem das acbes pedagdgicas, ou seja, €
atribuida a ele a responsabilidade da sua aprendizagem. Seu papel é
ativo na sala de aula. A aquisicdo do conhecimento é por meio da acéo
material e/ou mental em relacdo aos objetos.

Os tipos de tarefas de
ensino-aprendizagem

As tarefas caracterizam-se por atividades de investigacdo, baseadas
nas etapas da metodologia cientifica, considerando o desenvolvimento
das capacidades mentais dos alunos. Consideram os conhecimentos
gue os alunos ja tém como ponto de partida. O trabalho pedagdgico
deve transformar os conteldos tradicionais em jogos ou em atividades
que envolvam os alunos.

A avaliagcéo

O papel da avaliacéo € o de diagnosticar o desempenho do aluno e das
escolhas do professor, avaliando a educagdo de forma ampla.
Ocorrendo avaliacdes interpretativistas e autoavaliagcdes. O processo de
ensino e aprendizagem é avaliado. Sendo o erro vinculado ao estagio de
desenvolvimento do aluno.

Fonte: Adaptado de David (2007, p. 44).

Na sequéncia, apresentamos a concepcdo sOcio-historico-cultural, seus

pressupostos tedéricos e a relacdo com o processo de ensino-aprendizagem.

2.4. A percepcdo da concepcao soécio-historico-cultural (SHC)

Deter-nos-emos na percep¢do da concepcdo socio-histérico-cultural, em

alguns principios que, presentemente, norteiam essa teoria. Destacamos a ligacédo

entre o0 crescimento e a aprendizagem, a mediacdo cultural e a zona de

desenvolvimento proximal. Essa teoria foi idealizada por Vygotsky (1896-1934) *° e o

seu conceito central é a atividade. Ostermann e Cavalcanti (2010, p.26) afirmam

que:

[..] é a unidade de construcdo da arquitetura funcional da
consciéncia; um sistema de transformacéo do meio (externo e interno
da consciéncia) com ajuda de instrumentos (orientados
externamente; devem necessariamente levar a mudangas nos
objetos) e signos (orientados internamente; dirigidos para o controle
do proprio individuo).

*ev Semenovitch Vygotsky (1896-1934), formado em direito e, simultaneamente, estudou histéria e
filosofia. Interessou-se por psicologia depois dos 28 anos de idade. Durante 10 anos, foi o pioneiro
nas pesquisas e nas ideias sobre o desenvolvimento psicolégico e sobre a educacao, contribuicdes
ainda vélidas e atuais (LEFRANCOIS, 2013).
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As autoras explicam que essa “atividade é entendida como mediacdo onde o
emprego de instrumentos e signos representa a unidade essencial de construgcao da
consciéncia humana, entendida como contato social consigo mesmo e, por isso,
constituida uma estrutura semiodtica (estrutura de signos) com origem na cultura”
(2010, p.27).

Nessa visdo, Vygotsky preocupava-se também com a construcdo do
significado pela criangca. Como resultado, sua teoria é frequentemente citada como
um exemplo de construtivismo ou sociocontrutivismo, contudo é importante ressaltar
que a énfase na teoria de Vygotsky esta nas forcas que estdo fora da crianca, ou
seja, as forcas da cultura. Entendemos como cultura ou culturas algo poderoso,
dindmico e que exerce enorme influéncia sobre cada um de naés.

As culturas séo responsaveis por modelar o funcionamento mental humano.
Vygotsky (1978, p.57) explicou que “cada funcdo no desenvolvimento cultural da
crianca aparece duas vezes, primeiro, no nivel social e, mais tarde, no nivel
individual; primeiro entre pessoas, interpsicolégico, e dentro da crianga,
intrapsicologico. Isso se aplica igualmente a atencao voluntaria, a memoéria logica e
a formacéao de conceitos”.

O mesmo autor real¢a a importancia da cultura, distinguindo entre as funcdes
mentais elementares e as funcbes mentais superiores. As primeiras S80 nossas
tendéncias e comportamentos naturais, ndo aprendidos, de origem biologica e
constituem a pré-historia das funcdes superiores. Estdo evidentes na capacidade do
recém-nascido de sugar, balbuciar e chorar. As segundas incluem as atividades
como pensamento, linguagem, formacao de conceitos, atencéo voluntaria, resolucéo
de problemas e imaginacdo, todas com origem sociocultural. Neste sentido, ao
compararmos a proposta de Vygotsky com o modelo piagetiano, percebemos que
Vygotsky enfatiza como a cultura e a interagdo social estdo envolvidas no
desenvolvimento da consciéncia humana, enaltece as forcas que estdo fora da
criangca enquanto a teoria piagetiana evidencia as forcas que estdo dentro da
criancga.

Lefrancois (2013 p. 268), em seu livro Teorias da Aprendizagem, esclarece
que “a popularidade de Vygotsky diz respeito a sua descricdo da relacdo entre
aprendiz e professor ou entre pais e crianca”. Apreendemos que essa relagao
envolve ensinar e aprender para ambas as partes. No primeiro caso, o professor

aprende com a crian¢a; no segundo, € através das acdes do professor que a
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crianca aprende. Para Vygotsky, essa relacdo da& a ideia da zona de
desenvolvimento proximal. Expresso em outras palavras, trata-se de uma espécie de
desnivel intelectual avancado, dentro do qual uma crianca, com o auxilio direto ou
indireto de um adulto, pode desempenhar tarefas que ela néo faria sozinha, por
estarem acima do seu nivel de desenvolvimento (OSTERMANN; CAVALCANTI
2010). Nas palavras das autoras (2010, p. 27,28):

A implicacdo pedagdgica mais relevante deste conceito reside na
forma como é vista a relagdo entre o aprendizado e o
desenvolvimento. Ao contrario de outras teorias pedagdgicas, como
a piagetiana, que sugerem a necessidade de o ensino ajustar-se a
estruturas mentais ja estabelecidas, para Vygotsky, o aprendizado
orientado para niveis de desenvolvimento que ja foram atingidos é
ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianca. Ele
nao se dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento,
mas, ao invés disso, vai a reboque desse processo. Assim, a nogdo
de zona de desenvolvimento proximal capacita-nos a propor uma
nova férmula, a de que o "bom aprendizado" é somente aquele que
se adianta ao desenvolvimento.

Analisando o exposto, percebemos as implicagbes educacionais, a tarefa do
professor e dos pais no processo. Diante disso, é necessario cuidar para que as
criancas participem de atividades relativas que estejam dentro de sua zona de
desenvolvimento proximal, atividades que ndo se apresentem faceis a ponto das
criancas conseguirem fazer sem esfor¢co, mas nem tao dificeis que mesmo com
ajuda ndo consigam resolver.

Tudo indica que a escola tem papel primordial nesse processo de ensinar, e

conforme Vygotsky:

[.] o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e p6e em movimento varios processos que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer. Assim, 0
aprendizado € um aspecto necessério e universal do processo de
desenvolvimento das fungfes psicoldgicas culturalmente organizadas
e especificamente humanas (2003, p. 118).

Na opinidao de David (2007, p.50), “os postulados de Vygotsky contribuem
para que o desenvolvimento seja compreendido de modo prospectivo, ou seja, as
aprendizagens definem os rumos do desenvolvimento”. Com isso, € possivel
valorizar o papel da escola e do professor no processo de ensino e aprendizagem,

pois € no ambiente escolar que ocorrem situacbes determinantes para o
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desenvolvimento desses processos. Sendo assim, na concepg¢do vygotskyana, o
desenvolvimento da consciéncia tem origem cultural. Vale destacar a importancia do
professor como identificagcdo/modelo e como elemento-chave nas interacfes sociais
do estudante. No quadro 5, apresentamos as contribuicdes da concepc¢édo socio-
histérico-cultural (SHC) aplicada a atividade pedagdgica.

Quadro 5 - A concepcgao socio-historico-cultural (SHC) aplicada a atividade pedagdgica.

A educagdo tem como um dos objetivos formar alunos que ajam no
Educagéo e seus mundo, transformando-o em uma realidade melhor, e auxiliar para o
objetivos desenvolvimento da autonomia e da independéncia dos alunos em suas
diversas acdes. Para que isso seja efetivado, a escola assume o
compromisso pela apresentacé@o das teorias construidas historicamente
pela humanidade. Isso é muito importante e cabe a escola oferecer
teorias de modo a intercalar criticamente esse conhecimento acumulado
com o0s conhecimentos que estdo no espaco escolar. Dessa forma, a
escola favorece a apropriacdo dos saberes culturais pelos sujeitos,
desenvolvendo o pensamento conceitual, de forma critica.

O curriculo é organizado de forma que abra espago para as
Conteudos: selecdo e investigacdes do professor e do aluno, através da pesquisa e sele¢do de

organizacao temas que desenvolvam a critica, procedimentos de descoberta,
considerando a diversidade de contextos particulares. Os
conhecimentos selecionados podem estabelecer conex8es do saber
escolar com a realidade. A organizacdo do curriculo é aberta e
negociada a medida que é reconhecida a sele¢do de conhecimentos,
ndo compreende todo o conhecimento acumulado e que os diferentes
atores do processo educacional, incluindo os alunos, podem participar
das fases de elaboracao e de ajustes do curriculo.

O professor tem um papel importante que é o de permitir e promover o
Professor e seu papel dialogo, a cooperagdo, a troca de informacdes entre os alunos, o
confronto de ideias, a atribuicdo de responsabilidades para alcangar um
objetivo comum. E essencial levar em consideracédo os conhecimentos
prévios dos alunos e, neste sentido, ter conhecimento do que os alunos
ja sabem e fornecer pistas para o planejamento das tarefas escolares. O
papel do professor é ativo, provoca conflitos para criar ZDP.

O papel do aluno é ser ativo nas situacdes de ensino e aprendizagem.
Aluno e seu papel Deve demonstrar seus conhecimentos, compartilhar sentidos, explicar e
argumentar a respeito de suas hipéteses e conhecimentos. Trabalhando
em grupo, em parcerias e individualmente.

As tarefas de ensino aprendizagem possuem a fungcdo e o poder de
Os tipos de tarefas de identificar os limites de expansdo do conhecimento por meio da
ensino aprendizagem interacdo, dessa forma, agindo na ZDP para que transforme e aproxime
o0 conhecimento que se refere as experiéncias cotidianas ao
conhecimento cientifico.

Avaliar faz parte do processo de ensino e aprendizagem, é um
A avaliagcéo instrumento necessario para o0 acompanhamento que esta em constante
construcdo do conhecimento. Esses instrumentos podem fazer uso da
argumentacdo, a fim de proporcionar momentos de negociacdo de
significados. Assim, a avaliacdo faz o reconhecimento do que o aluno
produziu sozinho e do que produziu com a ajuda do outro.

Fonte: Adaptado de David (2007, p. 57-58).
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A sequir, apresentamos uma breve historicidade do ensino de Ciéncias no Brasil,
com o objetivo de situar-nos no contexto da historia e analisar as metodologias de
ensino até o momento empregadas, destacando o ensino por investigacdo aplicado

no processo de ensino-aprendizagem.

2.5 A historicidade do ensino de Ciéncias no Brasil: um breve relato

O ensino de Ciéncias no Brasil iniciou-se em 1880, mais especificamente no
que se refere ao ensino de Quimica, sendo que isso aconteceu nas escolas
secundarias de Sdo Paulo (FERREIRA; HARTWING, 2004). Esse ensino tinha
caracteristicas propedéuticas e conteudistas, caracterizando o que chamamos de
ensino tradicional.

Segundo Fracalanza et al. (1986), uma viséo tradicional de ensino vigorou de
modo praticamente exclusivo no Brasil até meados da década de 50. Essa visdo
tradicional de ensino tinha como finalidade principal transmitir ao aluno o grande
patrimdnio de conhecimentos construidos pela nossa civilizacdo. Esta finalidade
implicava o simples fato de levar ao aluno o produto final da atividade cientifica, ou
seja, o conhecimento pronto e acabado.

Com um olhar criterioso, é possivel acompanhar a histéria do ensino de
Ciéncias no Brasil, analisando dois aspectos: o primeiro, de carater interno,
estrutural, fortemente enlacado a economia e politica brasileira, que sé chegou as
escolas devido as necessidades geradas pelo processo de industrializacdo. O
segundo, de carater externo, de ordem mundial, pautado, principalmente, pela
comunidade cientifica internacional e pela formacéo de pesquisadores brasileiros em
centros e instituicbes estrangeiras, ligadas a destinacdo de recursos para a pesquisa
e para o ensino, condicionando a evolucdo do ensino de Ciéncias (DELIZOICOV;
ANGOTTI,1994).

A literatura da area procura esclarecer e datar momentos importantes do
ensino de Ciéncias no Brasil. Em destaque, citamos os autores: Delizoicov;
Angotti,1998; krasilchik,1987; Lorenz, 1986; Lorenz; Barra, 1986. Baseados nesses
estudiosos, podemos destacar diferentes modelos pedagdgicos que orientaram o

processo de ensino-aprendizagem, durante momentos significativos da histéria: o
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modelo tradicional, o tecnicista e o0 cognitivista. A seguir, apresentamos,
resumidamente, cada modelo.

O modelo tradicional ocorreu na década de 50. A escola tinha um papel de
reprodutora, ou seja, reproduzia os conhecimentos que chegavam até ela. Nao havia
uma relagédo entre o ensino de Ciéncias com 0s acontecimentos da sociedade. O
conhecimento prévio do aluno era ignorado, sem valor, e o professor tinha um papel
passivo, trabalhando de forma fragmentada. Havia uma separacéo entre contetdo e
forma, e entre teoria e prética.

O modelo tecnicista baseava-se em concepc¢des procedentes da psicologia
comportamental. Fracalanza et al. (1986, p. 102) detalham que “adotaram os
modelos de planejamento de ensino e a ampla gama de recursos da tecnologia
educacional (livro-texto, instrucbes programadas, audiovisuais, kits para
experimentos de laboratorios, etc)”. Caracterizava-se, dessa forma, pelo uso de
instru¢cbes programadas, andlise de tarefas, ensino por moédulos e autoinstrutivo,
dava énfase a avaliacdo classificatéria e a incidéncia de mudanca no
comportamento durante os estudos.

No modelo cognitivista, ocorreu a preocupacdo com a realizacdo de
experimentos pelos alunos. O conteudo era organizado em sequéncia, conforme 0s
niveis de complexidade dos raciocinios a serem desenvolvidos pelos estudantes,
sendo também problematizado previamente, e os trabalhos eram realizados em
grupos. Para que o modelo cognitivista obtivesse sucesso, pensou-se em uma
metodologia de ensino que fosse compativel com o0 mesmo, visando levar o aluno a
reconstituir conceitos atraves da vivéncia do método cientifico na escola. Com essa
proposta metodoldgica, objetivou-se introduzir o aluno em situagfes cientificas, ou
seja, situacdes que o fazia sentir-se cientista. Os estudos ocorriam na forma de
experimentos, previamente estruturados, levando o0s alunos a redescobrir
conhecimentos. Por isso, uma denominacdo muito utilizada para essa metodologia
foi “método da redescoberta”, partindo do pressuposto de que se estaria formando
pequenos cientistas, com espirito forte para a valorizagdo da ciéncia (FRACALANZA
et al. 1986).

O modelo de ensino por redescoberta passou por trés formas de pensamento:
a primeira consistia no uso do laboratorio, a qual foi chamada de “descoberta
verdadeira”. O estudante tinha liberdade para explorar o que ele queria, como um

cientista. A segunda forma foi chamada de “verificagdo”. Nesse modelo, o estudante
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apenas confirmava fatos ou principios cientificos no laboratério, mas ele ja sabia o
que iria encontrar. Na terceira forma, a “investigagdo”, o estudante era guiado,
orientado a resolver questfes que nao sabia a resposta. Nao descobria nada por si
s6 (DEBOR, 2006).

Considerando os modelos apresentados, entendemos que o ensino de
Ciéncias passou e esta passando por profundas reestruturacées. Dentre as ultimas
preocupacdes, citamos o ensino interdisciplinar, que procura trabalhar os contetdos
de ciéncias inter-relacionando-os com as outras areas do conhecimento. Como
exemplo, podemos citar as aplicagdes da ciéncia no mundo moderno, a valorizagao
da tecnologia e a preocupacdo com O uso e conservacado dos recursos naturais,
dando relevancia a questao ecoldgica no que diz respeito a harmonia bioldgica.

Conforme Delizoicov e Angotti (1994, p.25), a evolucéo do ensino de Ciéncias
no Brasil estd demarcada em trés épocas distintas: “a do inicio do século até o final
da década de 50; do final dos anos 50 ao inicio dos 70; e dessa época até hoje”.
Destacamos que, na década de 70, segundo Krasilchik (1987), o Brasil dava inicio
ao processo de democratizacdo de ensino e maior abertura ao ensino para as
classes de menor poder aquisitivo. Com isso, as escolas brasileiras recebiam uma
nova clientela: as classes menos favorecidas economicamente, cComo escrevem 0S

autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p.33):

O desafio de por o saber cientifico ao alcance de um publico escolar
em escala sem precedentes - publico representado, pela primeira vez
em nossa historia, por todos os segmentos sociais e com maioria
expressiva oriunda das classes e culturas que até entdo nao
frequentaram a escola, salvo excec¢fes - ndo pode ser enfrentado
com as mesmas praticas docentes das décadas anteriores ou da
escola de poucos e para poucos.

Em outras palavras, o ensino de Ciéncias acenava para a necessidade de
mudancgas, que estavam relacionadas ao objetivo do ensino da disciplina, ao papel
do aluno e a atuacdo do professor no processo de ensino-aprendizagem. O ensino
de ciéncia passa a ser acessivel para a maior parte da populagéo, ndo estando mais
voltado a formagéo de cientistas e devendo promover um ensino de ciéncias critico e
voltado para a participacdo social.

No ensino e aprendizagem em Ciéncias, principalmente ap6s meados da

década de 1970, gerou-se a preocupacao sobre como as concepcbes dos alunos
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acerca dos fendmenos naturais sdo construidas em seu cotidiano. Pensou-se,
entdo, na possibilidade de modificd-las mediante estratégias didaticas no contexto

escolar. Assim, Carvalho et al., (1998, p.12) explicam:

O ensino somente se realiza e merece este nome se for eficaz e fizer
o aluno aprender. O trabalho do professor, portanto, deve direcionar-
se totalmente para a aprendizagem dos alunos. Nao existe um
trabalho de ensino se os alunos nao aprenderam. [...] ensino e
aprendizagem devem ser vistos como uma unidade.

A partir de meados da década de 70, formaram-se grupos de pesquisa em
ensino de Ciéncias, com o objetivo de iniciar uma reflexdo sobre o trabalho até entéo
desenvolvido. Também visavam analisar o0 desenvolvimento histérico do
conhecimento cientifico, suas implicacdes no ensino, 0S impactos sociais
provocados, destacando as aplicagBes tecnoldgicas no ambiente e para o homem.
Essas pesquisas evidenciaram que os alunos possuem concepc¢des préprias, muitas
vezes, distintas daquelas aceitas pela comunidade cientifica, sendo elas légicas,
elaboradas na vivéncia da experiéncia cotidiana e pela insercdo em determinados
contextos sociais (KRASILCHIK, 1987; CARVALHO et al.,1998; BIZzZO, 2008;
MEGLHIORATTI, 2009). Neste sentido, estabeleceu-se uma compreensao
interacionista/construtivista, em que os conhecimentos sdo construcbes mentais e
nao descricbes objetivas da realidade (BASTOS et al., 2004; GIL-PEREZ et al.,
2002). Compreensao que, segundo Mortimer (1995, p.57), se tornou um consenso
entre os pesquisadores, evidenciando que “(1) a aprendizagem se da pelo ativo
envolvimento do aprendiz na construcdo do conhecimento; (2) as ideias prévias dos
estudantes desempenham um papel importante no processo de aprendizagem”.

A abordagem do ensino por investigacdo insere-se numa compreensao
interacionista/construtivista de ensino e aprendizagem, e busca que o aluno participe
ativamente na construcao do conhecimento mediante a problematizacéo, o dialogo e
a construcéo de raciocinios légicos.

Nos paises da América do Norte e Europa, as pesquisas frente ao ensino por
investigagdo sao comuns, entretanto, no Brasil, essa abordagem esta menos
consagrada e é pouco discutida (MUNFORD; LIMA, 2008). Contudo, constatamos
que o interesse pelo ensino por investigagdo vem crescendo no ambito das
pesquisas e que muitos pesquisadores e educadores estdo voltados para essa
tematica, tais como: Azevedo (2004); Carvalho (2004); Gomes e Borges (2004);
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Cachapuz; Gil-Perez; Carvalho; Praia e Vilches.(2005); Munford e Lima (2007);
Borges e Rodrigues (2008).

Ainda podemos destacar os autores Gil Perez (1996), Borges (2002),
Azevedo (2006), Carvalho (2006), Sa (2009) e Tropia (2009), que propdem um
ensino pautado em atividades investigativas. Esses autores defendem o uso de
atividades investigativas no ensino, porque acreditam que, partindo de um problema,
promove-se o raciocinio e as habilidades cognitivas dos alunos e a cooperacao entre
eles (ZOMPERO; LABURU, 2010).

Existem controvérsias, no entanto, na utilizacdo do termo investigacdo para
caracterizar essas atividades de ensino. Sa (2009) afirma que existem varios
sentidos em relacdo ao significado do termo investigacao, inclusive em paises onde
essa proposta de ensino € estabelecida. Zompero e Laburu (2010, p.15) destacam
gue se encontram, na literatura, diferentes denominacdes para esta abordagem de
ensino, tais como: “aprendizagem por projetos; questionamentos; ensino por
descoberta; resolucdo de problemas - inquiry para 0S americanos; ensino por
investigacao, dentre outras”. Contudo, na nossa pesquisa, compreendemos 0 ensino
por investigacdo amparado em autores, como: Carvalho (2013), Campos e Nigro
(1999) e Carrascosa et al. (2006), entendendo que h& uma preocupacdo do
professor em orientar os alunos para uma postura investigativa e em sistematizar os
conhecimentos de forma coletiva. Essa abordagem de ensino inicia-se de uma
problematizacdo inicial e o processo de aprendizagem direciona-se para dar
repostas ao problema inicialmente colocado. Dessa forma, concordamos com
Bachelard (1996, p.166) ao afirmar que “todo conhecimento € a resposta a uma
questao”, assim, aprender é dar significado a um gquestionamento, pesquisar com
olhos cheios de curiosidade, com orientagcbes e inquietacbes que tragam
aperfeicoamento ao crescimento individual e coletivo, condigbes que promovem a

aprendizagem em ciéncias.

2.6. Percurso historico do ensino por investigacao

Neste momento, faremos um percurso na historia para tratar da origem da

abordagem do ensino por investigacdo, passando na filosofia de Dewey (1859-
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1952)* e na obra de Schwab (1909-1988)% para, ent&o, abordarmos autores atuais
na area de ensino de ciéncias.

Dewey foi um filésofo norte-americano que influenciou educadores em todo o
mundo. Suas ideias eram reflexivas e, para ele, o principal objetivo era educar a
crianga como um todo, envolvendo o crescimento fisico, emocional e intelectual. Em
relagdo aos estudantes, tinha como objetivo leva-los a aprender, observando o
mundo natural, extraindo conclusdes com base na légica indutiva, amparada no rigor
da observacdo e do raciocinio indutivo (VIEIRA, 2012; SA, 2009). De acordo com
Rodrigues e Borges (2008, p.5), “Dewey criticou o ensino de ciéncia em seu tempo,
argumentando que a educacao enfatizava o acumulo de informacdes acabadas, com
as quais os estudantes deveriam estar familiarizados”.

Outro educador que teve voz influente na visdo da educacao cientifica foi
Schwab, que postulava a ciéncia constituida por estruturas conceituais e por
procedimentos construidos ao longo da histéria (NRC*, 1996). O autor destaca que
os professores deveriam apresentar a ciéncia como investigacdo e que os alunos
poderiam utilizar processos investigativos para aprender os temas da ciéncia. Neste
contexto, Sa (2009, p.39) salienta que Schwab recomendava que “os professores
dessem atencdo ao laboratério e usassem experiéncias para conduzir suas aulas,
antes de introduzir a explicagdo formal de conceitos e principios cientificos”.

Dewey e Schwab contribuiram significativamente para o avanco do ensino por
investigacdo. O primeiro, usando o termo experiéncia, levou-nos a necessidade de
justificar aulas praticas no curriculo de ciéncias, incluindo a importancia das
atividades fora da escola. O segundo, como marco do ensino por investigacao,
objetivou um conjunto de conhecimentos: o conhecimento cientifico-semantico e o
conhecimento cientifico-sintatico. O primeiro € o conhecimento compartilhado em
grupo, como: conceitos, teorias, modelos e outros, visando explicar os fenémenos

naturais. O segundo inclui comportamentos e praticas aceitas na sociedade e que

30Dewey (1859-1952), filésofo norte-americano que defendia a democracia e a liberdade de
pensamento como instrumentos para a manutencao emocional e intelectual das criangas. Disponivel
em: http://educarparacrescer.abril.com.br/aprendizagem/john-dewey-307892.shtml. Acesso em: set.
2014.

315chwab (1909-1988) prescreveu mudancgas curriculares e dispositivos de ensino amparados no
envolvimento ativo dos alunos na aprendizagem. Disponivel em:
http://education.stateuniversity.com/pages/2401/Schwab-Joseph-1909-1988.Acesso em:set.2014.
NRC (NATIONAL RESEARCH COUNCIL). National science education standards. Washington:
National Academy Press. 1996.
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sdo validas na constru¢cdo de modelos (MUNFORD; LIMA, 2008). Neste sentido,
Vieira (2012) afirma que:

O ensino por investigacdo proposto por Dewey, ainda que
instrumentalista, considerava a compreensao acerca da fungao social
da escola, que faz com que o sistema de ensino esteja a servico da
reconstrucdo ndo apenas da instrugcdo como também da sociedade,
foi responséavel por levar ao debate a questao de ensinar ciéncias de
forma diferenciada e mais humanizada (2012, p.26).

As pesquisas de Schwab, Dewey, Bruner e Piaget, nas décadas de
1950,1960 e meados dos anos 70, influenciaram a natureza dos materiais
curriculares dedicados ao ensino das ciéncias (SA, 2009). Em consequéncia, muitas
discussbes acerca do ensino por investigacdo tiveram destaque, com
pesquisadores, professores e alunos iniciando um processo de reflexdo sobre os
aspectos que circundam esse ensino.

No Brasil, as reformas curriculares no Ensino de Ciéncias ocorreram nas
décadas de 1950 e 1960, durante um significativo momento historico. Krasilchik
(2000, p.86) observa que, nesse momento, “[...] a sociedade brasileira se ressentia
da falta de matéria-prima e produtos industrializados durante a 2% Guerra Mundial e
no periodo poés-guerra, pois buscava superar a dependéncia e se tornar
autossuficiente [...]".

Porém, mesmo ja antes da década de 1950, foram criados os projetos do
IBECC (Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura) com o objetivo de trazer
a investigacao cientifica para o ensino de ciéncias, tendo a funcdo de impulsionar a
formacao cientifica dos estudantes que ingressariam no ensino superior (BARRA,
LORENZ,1986 apud VIEIRA, 2012, p.21). Esse instituto, além de impulsionar a
formacao cientifica, tinha como objetivo produzir materiais didaticos para o ensino de
ciéncias. Esses materiais eram baseados, segundo Barra e Lorenz (1986, p. 1976),
“[...] no conceito de ciéncias como um processo de investigagdo e ndo sé como um
corpo de conhecimentos devidamente organizados”.

Krasilchik (2000), em seu livro Reformas e realidade: o caso do ensino das
ciéncias, esclarece que, nessa época (1946 a 1960), sobressaia-se um modelo de
ciéncia com uma sequéncia fixa de comportamentos a partir da identificacdo de
problemas, elaboracédo de hipdteses e verificacdo experimental dessas hipoéteses,

permitindo chegar a uma concluséo e levantar novas questdes. A mesma autora
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distingue que essas iniciativas foram propostas com o objetivo de que a investigacéo
fosse trabalhada ndo s6 em atividades técnicas instrumentalistas com coletas de
dados, mas também discutindo as relacbes e implicacdes sociais e politicas da
investigacao cientifica na sociedade.

Para Duschl (2005), quando nos reportamos ao ensino por investigacao,
devemos pensar, de maneira interligada, nos seguintes aspectos: i) Nas estruturas
conceituais e cognitivas para compreensdo do conhecimento cientifico; ii) Nas
estruturas epistémicas, que contribuem no desenvolvimento das atividades
investigativas nas aulas de ciéncias; iii) Nos processos sociais que remetem as
condi¢bes de produgdo dos conhecimentos cientificos. O autor esclarece que as
estruturas sociais procuram apreender como 0 conhecimento € comunicado,
discutido, analisando o contexto social, politico e econdmico. Em vista disso, o
ensino por investigagdo permite a ampliagdo das fronteiras do saber e, como
consequéncia, aspectos da realidade que sequer eram imaginados pelos alunos,
podem, agora, ser pensados e investigados. Isso contribui com a ideia de
construcdo de conhecimento tendo o aluno como sujeito ativo do processo de
aprendizagem.

Reiteramos a necessidade de uma nova percep¢do no que diz respeito a
acado do aluno. A respeito disso, Astolfi (1985) afirma que:

O aluno constréi seu saber a partir de uma investigagdo do real,
compreendendo esse real também o saber constituido sob as suas
diferentes formas. Apropria-se dele de maneira nao linear, por
diferenciacbes, generalizacdes, rupturas [...] Essa apropriagcdo do
saber apoia-se em constru¢fes muito individualizadas, mas também
em situacdes de classe, coletivas, em que podem aparecer conflitos
cognitivos, suscetiveis de fazer avancar a construcdo do
conhecimento.

Todavia, é importante ressaltar que mesmo construindo seu conhecimento de
forma individualizada, ao fazer as atividades investigativas, o aluno interage com 0s
objetos e com os seus colegas. Dessa maneira, estimula-se a cooperacao entre 0s
integrantes do grupo e de um grupo com 0 outro, as investigacdes possibilitam que
mesmo os alunos com dificuldades em aprender ciéncias da forma tradicional sejam

capazes de aprender e de produzir significados nas aulas de Ciéncias.
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A abordagem de ensino por investigagao contribui para relacionar os aspectos
conceituais das disciplinas de Ciéncias e Biologia, considerando o0s conceitos
prévios dos alunos, conhecimentos que trazem do dia a dia. Ademais, 0 ensino por
investigacdo abre uma vasta interacdo entre o professor e o aluno: o professor,
apropriando-se da sua experiéncia, orienta e questiona os alunos, assentindo o
avanco na construgcdo de conceitos, preparando-os para atuarem de forma
consciente e sabedores de conceitos nas areas Bioldgicas e afins, como também
para atuarem nas areas sociais, tecnolégicas, da saude e meio ambiente
(CARNIATTO et al, 2014).

Portanto, o ensino por investigacdo possibilita ao aluno aprender e
compreender sobre a natureza da ciéncia, ou seja, € um momento em que ele
mesmo irA explorar, formular e definir suas acdes, buscando objetivar os
conhecimentos cientificos. Ao professor cabe estar sempre orientando as atividades
e sugerindo caminhos e estratégias metodologicas que permitam a efetiva
participacdo dos alunos no decorrer das aulas, o professor tendo o papel de
mediador.

Finalizando este capitulo, cabe destacar que nossa pesquisa apoia-se em
uma compreensdo de ensino por investigacdo em que as atividades dos alunos
devem ser oportunizadas para o trabalho em grupo, para troca de experiéncia
coletiva, simulando o que ocorre nos processos de discussao e comunicacao da
ciéncia. Desse modo, a ideia de ensino por investigacdo ndo se restringe a realizar
uma atividade experimental e dela extrair os resultados esperados, mas de
organizacdo dos alunos em torno da resolucdo de uma questdo ou situagao
problema construida e escolhida coletivamente. Compreendemos também que, no
decorrer das atividades desenvolvidas no ensino por investigagdo, € necessario
considerar as concepcdes prévias dos alunos e suas vivéncias culturais. Assim,
pautamo-nos nos pressupostos da concepcdo soécio-historico-cultural (SHC), uma
vez que a mediacdo do professor e as interacdes entre colegas na sala de aula

auxiliam no desenvolvimento e aprendizagem dos alunos.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa abrangeu as seguintes etapas: revisao bibliografica e pesquisa de
campo. A revisdo bibliografica utilizou registros disponiveis de pesquisas em livros,
revistas da area, dissertacdes e teses e trabalhos publicados em eventos da éarea,
prioritariamente, sobre as teméticas de Ensino de Ecologia e Ensino por
Investigagdo. Como destaca Gil (2008), “a pesquisa bibliografica, para ser
desenvolvida, precisa estar baseada em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”.

Cervo e Bervian (1996) descrevem a pesquisa bibliografica como um dos
caminhos necessarios para desenvolver-se um trabalho por meio de leituras criticas
e de publicacbes sobre o tema. Estas leituras auxiliam na compreensao e
identificagdo das discussbes sobre o Ensino de Ecologia e Ensino por Investigagéo.
Esse tipo de pesquisa proporciona ao pesquisador: fazer um histérico sobre o tema;
atualizar-se; encontrar respostas aos problemas formulados; levantar contradicbes
sobre o tema; evitar repeticdes de trabalhos ja realizados.

Apbs o levantamento bibliogréfico, foi realizada uma pesquisa de campo de
cunho qualitativo. A pesquisa de campo tem como finalidade conseguir informagdes
e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta,
ou de uma hipétese, que se queira corroborar, ou ainda, de descobrir novos
fendmenos ou as relacdes entre eles (MARCONI; LAKATOS, 2010).

A pesquisa de campo de cunho qualitativo constituiu-se em um estudo de
caso com alunos do 3° ano do Ensino Médio de um Colégio Estadual no municipio
de Toledo — Parana. A pesquisa esteve amparada na abordagem do ensino por
investigacdo para construcdo de conceitos ecologicos. O estudo de caso é um tipo
de pesquisa qualitativa, em que ha preocupacdo em entender com profundidade as
complexas relagdes de uma situacéo particular (BOGDAN; BIKLEN,1994).

Os mesmos autores registram que:

O plano geral do estudo de caso pode ser representado como um
funil. Num estudo qualitativo, o tipo adequado de perguntas nunca é
especifico. O inicio do estudo é representado pela extremidade mais
larga do funil: os investigadores procuram locais ou pessoas que
possam ser objeto do estudo ou fontes de dados e, ao encontrarem
aquilo que pensam interessar-lhes, organizam entdo uma malha
larga, tentando avaliar o interesse do terreno ou das fontes de dados
para os seus objetivos (BOGDAN; BIKLEN 1994, p.89).
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Diante disso, entendemos que estudo de caso consiste no estudo
aprofundado e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento. E no que se refere a pesquisa qualitativa, ela nédo
se preocupa com representatividade numérica, mas com o aprofundamento da
compreensao de um grupo social, de uma organizacao, etc. Os pesquisadores que
adotam a abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defende um modelo
anico de pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia prépria (GOLDENBERG, 1997). A
pesquisa qualitativa € indicada na investigacao relacionada ao processo educativo,
uma vez que lida com as significacdbes do comportamento humano individual e
coletivo no ambito sociocultural e busca o conhecimento aprofundado da realidade.
Assim, de acordo com Goldenberg (1999, p.18), as pesquisas de carater qualitativo
no campo das ciéncias sociais lidam com emocg0des, valores e subjetividade.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50), a pesquisa qualitativa caracteriza-

se pelos seguintes principios:

1. Na investigacao qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal. /2. A
investigacao qualitativa € descritiva. /3. Os investigadores qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos. /4. Os investigadores qualitativos tendem a
analisar seus dados de forma indutiva. /5. O significado é de
importancia vital na abordagem qualitativa.

De acordo com Ludke e André (1988, p.1), para desenvolver-se uma pesquisa
€ “preciso promover o confronto entre os dados, as evidéncias, as informacodes
coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a

respeito dele”.

3.1 Constituicdo dos dados da pesquisa

Reafirmamos que a coleta de dados foi realizada pela professora
pesquisadora no momento em que cumpria a sua jornada de trabalho, lecionando
para a turma do 3° ano periodo matutino com duas aulas semanais, na disciplina de

Biologia. Como professora da disciplina, acompanhei todo o processo e coletei todos
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os dados, ressaltando-se que a pesquisa foi previamente autorizada pelo diretor do
estabelecimento de ensino.

Na pesquisa realizada, os dados foram constituidos mediante uma variedade
de instrumentos de coleta, tais como questionario inicial e final (Apéndice A e B),
entrevistas com alunos (Apéndice C), observagbes e interpretacdo das filmagens,
com roteiro para andlise (Apéndice D), portfélios construidos pelos alunos e a
aplicacdo de um modulo didatico. Durante a pesquisa, aplicamos um modulo
didatico dividido em roteiros de atividades com o objetivo de ensinar Ecologia
através do ensino por investigacao. Cabe destacar que as etapas empregadas nesta
pesquisa foram aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa (Anexo ).

3.1.1 Espaco da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um Colégio Estadual do municipio de Toledo-
PR, o qual oferece Ensino Fundamental, Médio e Profissional funcionando nos trés
periodos: matutino, vespertino e noturno, abrangendo cerca de 1.180 alunos
anualmente. A escolha deste estabelecimento foi feita porque a pesquisadora
trabalha neste local ha 12 anos, conhece a realidade, os problemas e a comunidade
escolar.

Nesta pesquisa, utilizamos um espa¢co educativo dentro do Colégio
denominado laboratério vivo, escolhido no ano de 2013. O patio do colégio € amplo,
com diferentes espacos, tais como: pomar, horta, jardins e estacionamento com
arvores e floreiras. Num primeiro momento, havia sido escolhida a area da horta
escolar para o desenvolvimento da pesquisa, devido a diversidade de seres no local,
mas o agente educacional |, que cuida do espacgo, ndo permitiu a utilizagdo do
mesmo, sugerindo outros espacos. Para ndo criar desconforto com o profissional,
escolhemos uma area proxima a entrada do colégio, com plantas diversas, como se
verifica nas figuras 4 e 5.

Nas figuras 4 (vista lateral) e 5 (vista frontal), & possivel visualizar o espaco
estudado, nele encontramos diversas espécies de gramineas, uma arvore frutifera
(Guabirova) com orquideas em seu tronco, uma arvore ornamental (Reseda), um
vaso com a planta Espada de S&o Jorge, a floreira contornando o espaco com

plantas da espécie Boca de Ledo e animais de pequeno porte como: formigas,
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minhocas, tatu-bola (tatuzinho de jardim), lagartas, besouros, borboletas e passaros.
A metragem do local corresponde & area de 37,85m? e foi medido pelos alunos
durante uma aula de observacédo, na figura 6 alunos aparecem medindo e fazendo
anotacdes sobre o0 espaco e, na figura 7, ha o desenho da planta baixa do espaco.

O espaco ndo é utilizado pelos alunos e é cuidado por um dos agentes
educacionais |, fazendo a manutencao, poda, capina, replantio de mudas na floreira
e rega quando necessario. O mesmo foi escolhido justamente por localizar-se na
entrada do colégio e ser pouco observado e usado pelos alunos.

Durante a realizagcdo da pesquisa, os alunos fizeram modificacbes e
intervencdes no espaco para o desenvolvimento de atividades (Apéndice E)

propostas no modulo didatico, conforme figura 8.

Figura 4 - Espaco Educativo/ Laboratério vivo.

Fonte: Arquivo da autora. Vista lateral.



Figura 5 - Espaco Educativo/ Laboratério vivo.

Fonte: Arquivo da autora. Vista frontal.
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Figura 7 - Planta baixa do espaco educativo/laboratorio vivo.
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Fonte: Arquivo da autora. Vista frontal.

Figura 8 - Modificacdes e intervencdes no espaco educativo/laboratério vivo.

Fonte: Arquivo da autora. Vista frontal.
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3.1.2. Sujeitos da pesquisa

Denominamos sujeitos da pesquisa o0 publico-alvo escolhido para o
desenvolvimento da presente pesquisa que foi a turma de alunos do 3° ano do
Ensino Médio de um Colégio Estadual do municipio de Toledo-Paran4, no ano de
2014. No inicio da pesquisa, eram duas turmas de 3° anos, uma turma no periodo
matutino e a outra no periodo vespertino, mas, no decorrer da pesquisa, optamos
por analisar apenas uma turma, a do periodo matutino, por ser uma turma maior,
com 30 alunos. Para a pesquisa, esses alunos foram identificados pela letra A e o
namero que corresponde a ordem da organizacdo das respostas dadas aos
guestionarios.

A idade dos alunos variou entre 16 anos e 19 anos. Em relacdo ao género
dos alunos, 16 eram do género masculino e 14, do género feminino. Ressaltamos
que, dos alunos participantes da pesquisa, a maioria frequenta o colégio desde o
Ensino Fundamental - anos finais, o que implica uma continuidade na formacéo e na

aprendizagem.

Quadro 6: Idade dos alunos.

IDADE N © ALUNOS
19 1
18 1
17 12
16 16

Destinou-se a preferéncia por esse publico, porque eram alunos da
pesquisadora, ficando mais acessiveis a pesquisa e a interagdo com 0S
participantes. A professora, neste processo, ficou denominada professora-
pesquisadora, pois acompanhou todo o desenvolvimento da pesquisa, posicionando-
se como observadora participante.

Neste sentido, Marconi e Lakatos (2010, p.177) esclarecem que a observagao
participante consiste “na participagao real do pesquisador na comunidade ou grupo”,
ou seja, 0 pesquisador incorpora-se ao grupo, confunde-se com ele, a proximidade &
tanta com o grupo que esta estudando que acaba participando das atividades em
conjunto.

Outro aspecto considerado é que os conceitos ecologicos sdo estudados no
3° ano do Ensino Médio, como se verifica no Plano de Proposta Curricular (PPC) e
no Plano de Trabalho Docente (PTD), (Anexos Il e 1lI).
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3.1.3 Professor pesquisador participante da pesquisa

Neste momento, apresentamos o professor participante, que foi regente da
turma da pesquisa, ele possui licenciatura em Ciéncias de 1° grau com habilitacdo
em Biologia (licenciatura plena) e especializacbes em Ciéncias e Educacao
Ambiental, em Gestdo, Supervisdo e Orientacdo Escolar e em Neuropedagogia na
Educacdo. Também participou de varios cursos oferecidos pelo Nucleo de Educacéo
de Toledo por Universidades Federais e Estaduais e ministrou varios cursos de
formacdo continuada para os professores da rede municipal de ensino de Toledo,
através da Secretaria Municipal de Educacdo, cargo que exercia como
coordenadora pedagdgica da area de Ciéncias no periodo de 2006 a 2008 e como
coordenadora pedagdgica da area de Educacdo Ambiental no periodo de 2010 a
2012. Atualmente, é professora de Biologia, no Ensino Médio, da Rede Estadual de
Ensino/Secretaria de Educacdo do Estado do Parana, integrando 23 anos de
docéncia, totalizando uma carga horaria de 20 horas semanais e participa do grupo
de pesquisa GECIBIO (Grupo de Pesquisa em Educacdo Ciéncias e Biologia) na
UNIOESTE — Campus de Cascavel desde 2012. Neste momento, também trabalha
na FASUL — Faculdade Sul Brasil, ministrando aulas no curso de Pedagogia nas
disciplinas Avaliacdo da Aprendizagem, para o 5° periodo, Educacéo Inclusiva, para
o 7° periodo, e também para a referida turma coordena e orienta o Estagio
Supervisionado Il — Ensino Médio e Coordenacao Pedagdgica.

Refletindo sobre a pratica pedagogica, a referida pesquisadora procura
inovar, buscando metodologias que aproximem o aluno do conhecimento cientifico.
No contexto desta pesquisa, para envolver os alunos no processo da aprendizagem,
buscamos uma metodologia instigante que os fizesse participar ativamente na (re)
construgdo do conhecimento, na area da ecologia, utilizando o ensino de
investigacdo no espaco educativo/laboratério vivo para alcancar o almejado.

Em sequéncia, apresentamos os instrumentos de coleta de dados que dao

suporte para o desenvolvimento de toda pesquisa.

3.1.4 Instrumentos de coleta de dados

Nesta parte da pesquisa, reavemos 0s objetivos especificos que orientam
nossa pesquisa. Em especial, a pesquisa objetiva analisar a aprendizagem de

conceitos ecoldgicos por meio do ensino por investigacdo em um laboratorio vivo, no
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qual os alunos possam examinar e experienciar relacdoes estabelecidas entre os
seres vivos e seu meio.

Relembramos que os objetivos especificos da pesquisa sdo: 1) avaliar se a
observacado, experiéncia, processo de reflexdo e argumentacdo em um laboratério
vivo propicia a construcdo de conceitos cientificos, especificamente os de ecologia,
ecossistema e sucessao ecoldgica, por alunos do 3° ano do Ensino Médio; 2)
Identificar a existéncia de fragmentacdo conceitual entre os alunos e a possibilidade
de superacdo desta por meio do ensino por investigacao realizado no laboratério
Vivo.

Dessa forma, para contemplar esses objetivos, aplicamos questionarios
contendo questbes dissertativas, antes e apdés a aplicacdo do médulo didatico. A
seguir, justificamos o uso de cada uma das questdes dos questionarios de modo a

auxiliar as analises das respostas dadas pelos alunos.

3.1.4.1. Questionarios

A utilizacdo de questionarios possui algumas vantagens, como: atingir grande
namero de pessoas simultaneamente; obter respostas rapidas e mais precisas;
assegurar mais seguranca e liberdade nas respostas e menor risco de distor¢cdo nas
mesmas, pela ndo influéncia do pesquisador (MARCONI; LAKATOS, 2010). O
questionario inicial serviu para compreender as concepcdes iniciais dos alunos sobre
diversos conceitos ecolégicos (Apéndice A). O questionario final permitiu
compreender se ocorreu construcdo de conceitos ecoldgicos que se aproximem
daqueles aceitos pela ciéncia (Apéndice B). Para identificarmos os tipos de
questionarios utilizados nesta pesquisa, denominamos para o questionario inicial QI
e para o questionario final QF.

No gue se refere ao questionario como instrumento de pesquisa, Marconi e
Lakatos (2010) explicam que ele é constituido por uma série ordenada de perguntas.
O questionario contém um conjunto de questbes relacionadas, logicamente, a um
problema central, sendo a forma mais usada para coletar dados (MARIANI JUNIOR,
2008). Essa ideia € corroborada por Santos (2002), que caracteriza o questionario
como um conjunto de itens bem ordenados e bem apresentados, nos quais as

perguntas/afirmacdes precisam ser claras, ter tamanho adequado e conteudo
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contextualizado com uma organizagéo, tal que o informante sinta-se motivado a
responder.

Para Cervo e Bervian (2002), é necessario que o questionario tenha natureza
impessoal, visando garantir uniformidade na avaliacdo. A impessoalidade tem como
vantagem oferecer maior confianca aos respondentes, em razao do anonimato, o
gue possibilita a coleta de dados e respostas concretas e reais, 0 que nem sempre
acontece quando utilizamos o instrumento entrevista.

Nesta pesquisa, foi utilizado questionario contendo questdes dissertativas ou
guestdes abertas para diagnosticar os conhecimentos dos alunos sobre os conceitos
ecolégicos. Para Marconi e Lakatos (2010), as questdes abertas sdo as que
permitem ao informante responder livremente, usando linguagem prépria, e emitir
opinides (2010, p.187). Legitimamos, a seguir, 0 uso de cada uma das questdes do
questionario inicial e final.

No questionario inicial (QI), utiizamos as questbes apresentadas na

sequéncia discriminadas, com suas respectivas hipoteses e objetivos na pesquisa:

e Questdo 1. Conceitue Ecologia e comente por que ela é uma ciéncia
multidisciplinar. Pretendemos com esta questdo identificar quais as
concepcdes que os alunos possuem sobre a area de Ecologia.

e Questdo 2: Um certo ecossistema é constituido por um campo de capim
(pasto), vacas, gafanhotos, cobras e seres humanos. As vacas e 0s
gafanhotos alimentam-se de capim; as cobras alimentam-se de
gafanhotos; os seres humanos alimentam-se das vacas e do leite que
elas produzem. Analisando a afirmativa, responda: quais dos seres sao
produtores, consumidores primarios e consumidores secundarios?
Buscamos compreender a existéncia de nocbes basicas do conhecimento
ecologico e a formacgao da cadeia alimentar.

e Questdo 3. Quais os fatores que permitem a existéncia de vida na Terra?
Almejamos que os alunos expressem os fatores abioticos necessarios para a
existéncia de vida na Terra, relacionando-os com todos 0s seres vivos.
Questao 4. O termo ecossistema foi utilizado pela primeira vez em 1935
pelo ecélogo inglés Arthur G. Tansley (1871-1955). Descreva este

conceito. Objetivamos identificar a representacédo/conceito que os alunos
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fazem do Ecossistema, ou seja, se ele estaria interligado com a ecologia e
como percebem na natureza.

Questdo 5. Vocé sabe o que poderia ocorrer com duas espécies que
compartilhassem aspectos importantes de seus nichos ecoldgicos?
Nesta questdo, tivemos a intencdo de verificar, primeiramente, se haveriam
dificuldades em apreender e conceituar 0s termos espécies e nichos
ecolégicos. Em seguida, de identificar como os alunos compreendem a
relacdo dos seres vivos com o ambiente onde vivem. Confiamos que as
respostas pudessem indicar-nos como os alunos construiram 0s conceitos a

partir do estudo do espaco educativo/laboratorio vivo.

Para o questionéario final (QF), buscamos elaborar questbes que fizessem

refletir sobre os conceitos apresentados ao longo do modulo didatico. Segue a

legitimidade do uso de cada questéo.

Questao 1. Vocé sabe qual é o tipo de relacdo que ha entre o passaro e o
grilo? Nesta questdo, pretendemos perceber os conhecimentos que 0s
alunos tém sobre os dois tipos de seres vivos e a relacdo que estabelecem
entre eles e com o0 meio onde vivem.

Questado 2. O que aconteceria num ambiente como o estudado (espaco
educativo), se o ser humano interferisse nele? E possivel haver relagées
positivas entre o ser humano e os demais seres vivos e 0 ambiente?
Quais? Esta questdo tem como objetivo fazer o aluno refletir sobre o espaco
educativo/laboratoério vivo, como foram estudados os conceitos ecologicos
nesse espaco e se ocorreu a sucessao ecologica.

Questdo 3. Comente por que a Ecologia € um ramo do conhecimento
gue, nas ultimas décadas, tem assumido importancia crescente.
Buscamos com esta afirmativa verificar como os alunos relacionam a Ecologia
com a Educacdo Ambiental, compreendendo que a Ecologia € uma ciéncia e
representa conhecimentos cientificos que podem ser trabalhados em espacos
educativos.

Questado 4. Relembrando conceitos: Uma teia é constituida por arvores

frutiferas, bactérias e fungos do solo, coelhos, capim, serpentes,
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gafanhotos, gavides e insetos frutiferos. Podemos destacar que 0s
consumidores secundérios sdo: Desejamos que os alunos respondam a
questéao, fazendo ligacdo com a questao dois do questionario inicial e com as
demais questdes, para, em seguida, fazermos a confrontacédo das respostas.
Com isso, pretendemos verificar se as respostas estiveram coerentes,
possibilitando ou ndo a construcao de representacdes mentais, referentes aos

conceitos ecoldgicos.

3.1.4.2 Organizacao e desenvolvimento do modulo didatico

Compreendemos que o modulo didatico (MD) constitui a organizacao de uma
sequéncia didatica com a finalidade de alcancar objetivos de aprendizagem
especificos. O moédulo didatico analisado nesta pesquisa apresenta como
fundamentacédo tedrico-metodolégica o ensino de Ecologia por investigacdo, uma
vez que compreendemos que essa abordagem permite grande atividade do aluno,
envolvendo discussbes de ideias, elaboracdo de hipdteses e estratégias de
resolucao de problemas. Desse modo, propomos 0 ensino por investigacao, partindo
da tematica Ecologia, destacando alguns conceitos que podem ser investigados
pelos alunos no decorrer das aulas em um espaco educativo, denominado
laboratério vivo, previamente escolhido.

Pensamos nesse médulo didatico como um planejamento das atividades a
serem desenvolvidas pelos alunos e como possivel constru¢cdo de um material de
sugestdes metodolbgicas para o professor. A proposicdo das atividades na forma de
um material orientador das acdes dos professores em relacdo ao ensino de ecologia
mediante o ensino por investigacdo foi construido como um dos requisitos para a
formacdo continuada da presente pesquisadora no ambito do Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE)* do Parana, turma 2013/2014. As atividades
comentadas e as reflexdes que orientam os professores ao trabalho com essa

tematica serdo publicadas na pagina www.diaadiaeducacao.com. A elaboragéo

®PDE - Programa de Desenvolvimento Educacional - E uma politica pulblica de Estado
regulamentado pela Lei Complementar n® 130, de 14 de julho de 2010, que estabelece o dialogo
entre os professores do ensino superior e 0os da educacgdo basica, através de atividades teodrico-
praticas orientadas, tendo como resultado a producao de conhecimento e mudangas qualitativas na
pratica escolar da escola publica paranaense Disponivel em:
http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo. php?conteudo=20. Acesso
em: jul. 2015.
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desta dissertacdo de mestrado ocorreu de modo articulado as acbes de formacédo
continuada dentro do PDE/PR, diferenciando dessa ultima no aprofundamento das
analises dos conceitos construidos pelos alunos durante a aplicacdo do modulo.

O MD foi organizado em seis roteiros de atividades. Cada roteiro de atividade
foi planejado em tépicos como: titulo, contextualizacéo, dialogando com o professor,
conteuldos, objetivos, materiais e procedimentos. No quadro 7, é possivel visualizar

a organizacao dos roteiros de atividades:

Quadro 7 — Apresentacdo das atividades e respectivos conteldos organizados no Moédulo Didatico
para as aulas de Ecologia.

ROTEIRO DE DATA (Inicio do TOTAL DE H/A CONTEUDOS
ATIVIDADE trabalho/atividade) MINISTRADA
01-Portfdlio 17/02/14 4h e Orientacdo para a
elaboracéo do
Portfélio.
02-Contrato Didatico 24/02/14 4h e Elaboracéo do
Contrato Didatico.
03-Formacéo de 17/03/14 6h e Dindmica dos Seres
grupos de trabalho Vivos.
04-Observacao 24/03/14 6h e Reconhecimento do
sistematica do espago meio a ser estudado.
educativo/laboratério
Vivo
05 — Construindo 12/05/14 6h e Sucessio Ecoldgica
conceitos e
sintetizando as
vivéncias
06- Sistematizando os 26/05/14 6h e Agua, Ar, Solo e
conhecimentos sobre Ecossistema Terrestre.
SEeres vivos e seus
ambientes

E possivel observar no quadro 7 que os roteiros de atividades foram aplicados
em datas diferentes e com carga horaria compativel para a sua efetivacdo e para
cada conteudo formularam-se objetivos especificos. Em cada roteiro de atividade,
procuramos alcancar os objetivos propostos, observando todas as a¢des dos alunos

mediante as orienta¢des do professor pesquisador.
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Durante as observacoes, o professor pesquisador procurou ser um mediador
do processo de ensino e aprendizagem, realizando as intervengbes quando
necessario. Professor mediador no ensino por investigacdo consiste em mediar o
processo, ou seja, assume o papel de acompanhar as discussfes, provocar novas
guestdes, questionar e conduzir o processo de ensino. Doravante, buscamos a
construgcdo do conceito cientifico contrapondo as ideias que os estudantes tém de
senso-comum com as teorias cientificas. Neste sentido, € possivel verificar que o
aluno apreende novos conhecimentos e adquire novos saberes e com a mediagao
serdo capazes de esclarecer e confirmar os resultados obtidos, mudando o papel de
receptores passivos para ativos.

Para a proposta de professor mediador, Carvalho (2004) esclarece:

Essa proposta de ensino deve ser tal que leve os alunos a construir
seu conteudo conceitual participando do processo de construcao e
dando oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a
razdo, em vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes
seus proprios pontos de vista transmitindo uma visdo fechada das
ciéncias” (CARVALHO, 2004, p. 1).

Sendo assim, para apresentar de forma sucinta todas as atividades
desenvolvidas no MD, através da aplicacdo do ensino por investigacdo e o professor

como mediador, elaboramos um quadro explicativo, conforme a seguir:

Quadro 8 — Atividades, Objetivos e Metodologia no Médulo Didatico.

ATIVIDADE 01 — PORTFOLIO

OBJETIVOS * Ajudar o aluno a desenvolver a habilidade de avaliar seu préprio trabalho e
desempenho.

* Oportunizar a documentacgdo e registro de forma sistematica e reflexiva.

* Instaurar um didlogo entre o professor e o aluno de forma individualizada.

ACOES DISCENTES: Nesta atividade, os alunos escolheram uma figura
qualquer da revista para colar na primeira folha do caderno, fazer a abertura
com o nome, colégio, ano, turma, turno, disciplina e professor. Em seguida,
deveriam escrever sobre o porqué da escolha. Esta parte ndo estava prevista,
METODOLOGIA: mas se fez necessaria devido ao interesse dos alunos na escolha da figura.
ENSINO POR | ACAO DOCENTE: Explicar sobre o Portf6lio, conteido e objetivos. Direcionar a
INVESTIGACAO atividade, motivando-os ao processo da elaboracdo do material. No comeco
sem compreenderem a atividade, alguns alunos acharam infantil, tipo “[...]
caderno de anotagdes coisa de crianga”. Apods explicagdes e mediagao, fizeram
com entusiasmo e dedicacao.

ATIVIDADE 02 — CONTRATO DIDATICO

OBJETIVOS * Oportunizar um momento de reflexdo sobre as atitudes em sala de aula e
outros espacos escolares, como convivéncia com 0s colegas e respeito as
normas estabelecidas coletivamente.

*Compreender o significado das palavras contrato, didatico e convivéncia.

ACOES DISCENTES: Nesta atividade, os alunos foram organizados em dois
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METODOLOGIA:
ENSINO POR
INVESTIGACAO

grupos, um grupo deveria escrever dez itens sobre O QUE FAZER no espago
do colégio e o outro grupo deveriam escrever dez itens sobre O QUE EVITAR
no espaco do colégio. Ao término escrever no papel craft e cada grupo deveria
apresentar para os colegas, apds as apresentacfes todos os alunos deveriam
assinar o contrato didatico e fixar na sala.

ACAO DOCENTE: Apresentaram-se questionamentos e situacdes problema.
Promoveram-se interacdes verbais. Organizou-se a atividade: leitura,
interpretacdes e explicacdes. Observou-se, durante a realizacdo da atividade,
que os alunos conversavam, trocavam de ideias, discutiam, organizavam os
pensamentos para depois escrever, ocorreu a divisdo das tarefas no grupo, a
apresentacéo aos outros colegas e explicacoes.

ATIVIDADE 03 - FORMACAO DE GRUPOS DE TRABALHO

OBJETIVOS

* Formar grupos para o desenvolvimento de atividades coletivas no decorrer das
aulas.

METODOLOGIA:
ENSINO POR
INVESTIGACAO

ACOES DISCENTES: Os alunos formaram um circulo e, no centro, espalharam-
se figuras de seres vivos, o lado da figura para baixo, um aluno por vez
escolheu uma, apos todos escolherem, deveriam identificar os colegas e formar
0s grupos conforme 0s reinos presentes na natureza (Reinos Monera, Protista,
Fungi, Plantae e Animallia). Percebeu-se a dificuldade de alguns alunos em
identificar o ser vivo e classifica-lo no reino. Como complementacdo da
atividade, cada aluno pesquisou sobre o ser vivo que escolheu, escreveu um
texto no portfélio e apresentou a pesquisa aos colegas.

ACAO DOCENTE: Nesta atividade, foi possivel observar o comportamento dos
alunos no espaco aberto, fora da sala de aula, como é a participagéo,
concentracdo e o envolvimento na atividade proposta, por ter sido a primeira no
espaco educativo/laboratério vivo, ocorreu uma 6tima participacdo. Percebeu-se
no decorrer da atividade que muitos alunos ndo lembravam mais sobre os
reinos (Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia), foi necessario ajuda-los na
identificacdo das figuras. O professor oportunizou momentos de socializagéo e
interacdo entre os alunos do grupo e com 0S outros grupos.

ATIVIDADE 04 — OBSERVACAO SISTEMATICA DO ESPACO
EDUCATIVO/LABORATORIO VIVO

OBJETIVOS

* |dentificar os elementos constituintes do espaco educativo/laboratdrio vivo.

METODOLOGIA:
ENSINO POR
INVESTIGACAO

ACOES DISCENTES: Os grupos formados na atividade anterior receberam as
informacdes sobre o que deveriam fazer, cada grupo deveria observar o espaco
e escrever 15 itens ou caracteristicas que identificam o espago. As
observacgbes, discussdes foram feitas em grupo e, depois, registradas no
portfélio. Cada grupo apresentou as caracteristicas observadas no local,
fazendo comparacgdes de grupo para grupo. ACAO DOCENTE: Apresentou-se 0
espacgo educativo/laboratério vivo, espagco a ser estudado, interrogou-se os
alunos acerca da observacdo e percepgdo anterior do local, foram feitos
questionamentos e apresentacfes de situacdes problema. Promoveram-se
interacbes verbais. Organizou-se a atividade: leitura, interpretacbes e
explicacbes.

*Esta atividade foi importante para verificar como os alunos observam os
espagos existentes na escola. Percebemos a dificuldade nesta atividade, pois
os alunos ndo tém mais o habito de observar a natureza e perceber os seres
vivos que nela vivem.

ATIVIDADE 05 — CONSTRUINDO CONCEITOS E SINTETIZANDO AS
VIVENCIAS

OBJETIVOS

*Demonstrar 0s mecanismos que a natureza disp8e para dispersar as espécies
de plantas.

*|dentificar as interagBes entre diferentes fatores ambientais (ventos, insetos,
aves e atividades humanas).

*Propiciar oportunidade de acompanhar o funcionamento dos sistemas naturais.

ACOES DISCENTES:
Nesta atividade, os alunos mediram o espaco educativo/laboratério vivo com fita
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METODOLOGIA:
ENSINO POR
INVESTIGACAO

métrica, delimitaram em dois espacos a area 1A e a area 1B com cabos de
vassoura. Retiraram a camada verde da &rea 1A, para observacdes futuras. Na
sequéncia, os grupos responderam as questdes investigativas referentes a
atividade/acao. Apresentaram as respostas em forma de seminario. O professor
fez a mediacdo com o intuito de despertar nos alunos o principio de que o ser
humano ndo é um ser Gnico no ambiente onde vive e necessita estabelecer
relacdes com 0s outros seres vivos e com os fatores abidticos. Leitura do texto
“O que é um Ecossistema”, explicacbes, atividade sobre os Niveis de
organizacdo. Fazer observacdes no espaco educativo/laboratério vivo para
verificar como estava o espaco depois da retirada da camada verde.

ACAO DOCENTE: Apresentaram-se questionamentos e situagdes problema.
Promoveram-se interagbes verbais. Organizou-se a atividade: leitura,
interpretacdes e explicagbes. Este momento foi muito rico, os alunos discutiam
cada um interagindo com o0 grupo para a elaboracdo das respostas, uma
socializagdo de conhecimentos prévios para chegarem a uma resposta
condizente. Nesta atividade, percebeu-se o envolvimento dos alunos em cada
grupo, participacao, interesse, conhecimento, organizagéo, divisdo das tarefas e
exposicdo perante aos outros colegas da sala. Esta atividade foi importante, os
alunos precisaram dos conhecimentos da matematica para fazer a medi¢édo do
espaco educativo/laboratério vivo. Trabalho realizado em grupo, observacao do
espago antes e depois da agéo (retirada da camada verde).

ATIVIDADE 06 - SISTEMATIZANDO OS CONHECIMENTOS SOBRE SERES VIVOS E SEUS
AMBIENTES
* ldentificar a importancia dos seres vivos e suas interagfes. Sistematizar os
OBJETIVOS conceitos construidos em uma atividade pratica-avaliativa.

METODOLOGIA:
ENSINO POR
INVESTIGACAO

ACOES DISCENTES: Nesta atividade/acdo, os grupos receberam questdes
investigativas para serem respondidas com o objetivo de verificar quais séo as
percepcdes que os alunos possuem acerca desse tema. Cada aluno registrou
suas respostas no portfélio, que foram analisadas e mediadas pelo professor no
momento da apresentagdo do seminario.

ACAO DOCENTE: Apresentaram-se questionamentos e situacdes problema.
Promoveram-se interacdes verbais. Organizou-se a atividade: leitura,
interpretacdes e explicagbes. Neste momento, o professor fez a mediagdo com
o0 intuito de despertar nos alunos o principio de que o ser humano nao € um ser
Unico no ambiente onde vive e necessita estabelecer relacdes com 0s outros
seres vivos e com os fatores abi6ticos. Nesta atividade, os alunos precisaram
dos conhecimentos prévios para responder as questdes investigativas,
momento rico em levantamento de hipo6teses, andlises, questionamentos e
formulacé&o de respostas.

Fonte: Elaboracéo da autora.

Em continuidade aos instrumentos de coleta de dados, apresentamos sobre

as entrevistas.

3.1.4.3. Entrevistas

Utilizamos, também, entrevistas semiestruturadas, com o objetivo de

aprofundar as informacgfes presentes no questionéario final, obtendo informacdes

sobre os conceitos ecologicos que o0s alunos construiram ao longo do médulo

didatico. Bogdan e Biklen (1994, p. 134) relatam que “a entrevista é utilizada para
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recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos
interpretam aspectos do mundo”. Nas palavras de Marconi e Lakatos (2010, p. 178),
a entrevista requer o “encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha
informagdes a respeito de determinado assunto, mediante uma conversagao de

natureza profissional”. Igualmente, Bogdan e Biklen (1994, p. 134) postulam que:

7

[...] a entrevista é utilizada para recolher dados descritivos na
linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver
intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam
aspectos do mundo.

O tipo de entrevista utilizada para esta pesquisa, entrevista semiestruturada,
tem como objetivo dar liberdade ao pesquisador para desenvolver e direcionar a
situacdo em relacdo as suas questdes, podendo explorar cada questdo, conforme as
respostas sdo dadas pelo entrevistado. Nesse sentido, Marconi e Lakatos (2010)

esclarecem que:

O entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situagdo em
qualquer direcdo que considere adequada. E a forma de poder
explorar mais amplamente uma questdo. Em geral, as perguntas sédo
abertas e podem ser respondidas dentro de uma conversagéo
informal (MARCONI; LAKATOS, 2010, p. 180).

A entrevista semiestruturada (Apéndice C) foi aplicada para alguns alunos
gue se dispuseram a participar da mesma. No decurso da entrevista, 0s
entrevistados puderam manusear os seus portfélios para que relembrassem as
atividades, procedimentos e reflexdes desenvolvidas. Para a entrevista, foram
elaboradas duas questdes (Apéndice C) com o0s seguintes objetivos: 1) obter dados
gue nao se encontram em fontes documentais, que sejam relevantes e significativos;
2) verificar, por meio das respostas, se ocorreu aprendizagem de conceitos
ecologicos; 3) avaliar pelas respostas se 0 ensino por investigacdo é uma
metodologia aplicAvel para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos

ecologicos.
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3.1.4.4. GravacgOes audiovisuais e anota¢cdes de campo

No decorrer do projeto de pesquisa, houve filmagens para verificar como
ocorreu o processo de construcdo conceitual dos conceitos ecolégicos. As filmagens
foram feitas na sala de aula, com roteiro elaborado para analise das filmagens
(Apéndice D).

3.1.4.5. Portfélios

Foram utilizados portfélios de aprendizagem com o objetivo de documentar e
registrar, de forma sistematica e reflexiva, os relatorios e atividades desenvolvidas
no contexto escolar, oportunizando aos alunos a habilidade de avaliar seu proprio
trabalho e desempenho, instaurando um diadlogo entre o professor e o aluno, de
forma individualizada.

Compreendemos que o portfolio é uma ferramenta que propicia identificar a
qualidade da aprendizagem, sendo constituido pela compilacdo dos trabalhos
realizados pelos alunos durante um curso, série, ano ou disciplina. Além disso, o
portfélio permite o registro de ideias, experiéncias, reflexdes e opinides acerca do
processo de formacédo, dos conteudos e das aulas. Desse modo, permite tanto a
autoavaliacdo do aluno como a avaliagdo constante do desenvolvimento dos alunos

pelo professor.

3.2 Andlise dos dados

A andlise de dados nada mais é que um debate, em que sao utilizadas
argumentacdes e explicacdes, em que o pesquisador baseia-se para anunciar suas
hipoteses, exigindo familiaridade com tal assunto (GRESSLER, 2004). Contudo, as
informacgdes coletadas pelos diferentes instrumentos de pesquisa seréo analisadas e
organizadas na forma de categorias, buscando aproximacdes e distanciamentos nas
respostas dadas, constituindo uma analise de conteudo. A partir das orientacdes de
Bardin (1977, p.42), a analise de conteudo (AC) é:
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Um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢bes de
producao/recepcédo destas mensagens.

Os dados constituidos na pesquisa sao analisados pela técnica de anélise de
conteudos. Ela é constituida por trés fases: (1) A pré-analise, que consiste na
organizacdo do material; (2) A descricdo analitica, que objetiva o aprofundamento,
por meio do estudo dos documentos selecionados e a organizacéo das codificagbes
e categorizacbes com base em referencial ou questdo de pesquisa; (3) A
interpretacdo inferencial, que € uma reflexdo e explicitagdo dos significados das
informacg0des decorrentes dos dados obtidos (BARDIN, 1977).

Analisando o exposto acima, podemos destacar a importancia dos dados
obtidos nos questionarios, e a melhor forma de interpreta-los é desenvolvendo
categorias de analise. Os autores Bogdan e Biklen (1994) nomearam como
categorias de codificacdo. Essas categorias de codificagcdo envolvem passos que

auxiliam no desenvolvimento da pesquisa, conforme a consideragao a seguir:

[...] percorre os seus dados na procura de regularidades e padrdes
bem como de tdpicos presentes nos dados e, em seguida, escreve
palavras e frases que representam estes mesmos topicos e padroes.
[..] As categorias constituem um meio de classificar os dados
descritivos que recolheu, de forma a que o material contido num
determinado topico possa ser fisicamente apartado dos outros dados
(p. 221).

Dessa forma, analisamos atentamente as respostas dos alunos e separamos
em categorias de codificacdo que nos pareceram relevantes. Para melhor
organizacdo e visualizacdo, essas categorias de analise foram dispostas em
guadros, com o objetivo de identificar a quantidade de alunos que responderam. Por
fim, no proximo capitulo, serdo organizados os resultados, em quadros para, em

seguida, fazermos as analises e discussoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste momento, sdo apresentados os resultados e as discussdes referentes
aos dados obtidos nesta pesquisa, relacionando-os aos objetivos propostos e ao

ensino de ecologia por investigacédo, utilizando o espaco educativo/laboratério vivo.

4.1. Andalise do questionario inicial

Abordamos, inicialmente, a andlise geral de cada questdo sobre o tema
proposto no questionério inicial (Ql). Relembrando que aplicamos os questionarios
em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio, totalizando 30 questionarios.

Seguem as questdes que foram categorizadas e analisadas.

4.1.1 Andlise conceitual inicial

Todas as respostas dos questionarios foram transcritas e agrupadas em
quadros. Encontra-se, no anexo lll, o questionario inicial e, no anexo IV, o
questionério final. Nos anexos Il e IV, os alunos sé@o representados pela letra A,
seguidos de um numero para cada um. Nos quadros de categorizacdo, os alunos
foram denominados como respondentes e, na sequéncia, as quantidades e
porcentagens. Para cada categoria, utilizamos a abreviacdo C1, seguida da letra Q

gue corresponde ao quadro (C1Q9), respectivamente.

Questéo 1
Conceitue Ecologia e comente por que ela € uma ciéncia multidisciplinar.

A questdo proposta remete a duas respostas, primeiro 0s respondentes
precisavam conceituar a palavra Ecologia e, em seguida, comentar, escrever por
gue ela é considerada uma ciéncia multidisciplinar. No decorrer da analise desta
questdo, percebemos que o0s respondentes apresentavam respostas claras,
relacionaram a ecologia com o estudo dos seres vivos e estes com 0 meio.

Em relagcdo a ecologia ser considerada uma ciéncia multidisciplinar,
observamos grande dificuldade na interpretacdo da palavra “multidisciplinar”,
ocasionando duvidas. O objetivo dessa pergunta era averiguar como 0S

respondentes compreendiam o conceito de Ecologia e a sua relagdo com outras
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areas do conhecimento. Contudo, obtivemos uma relacéo consideravel de respostas
com focos diferentes, como podemos observar no anexo IV. Considerando a
pluralidade de respostas, optamos por elaborar dois quadros de categorias um
direcionado para o Conceito Ecologia e o outro da Ecologia como ciéncia
multidisciplinar.

Pensando assim, elaboramos as seguintes categorias para o Conceito
Ecologia: Seres vivos e sua relacdo com o meio, aborda o estudo dos seres e a
relacdo dos mesmos com o meio onde vivem; Seres vivos sem a relacdo com o
meio, faz referéncia aos seres vivos, mas nao os relaciona com o meio; Meio
ambiente; Nao responderam: deixaram de conceituar. No Quadro 9, é possivel

perceber a relacdo das categorias acima listadas com a quantidade de

respondentes.
Quadro 9. Conceito de Ecologia
CATEGORIAS N° DE % RELATIVA AS
RESPONDENTES RESPOSTAS
C1Q9- Seres vivos e sua relacdo com o meio. 18 60%
C2Q9- Seres vivos sem destacar a relacdo com 08 26,6%
0 meio.
C3Q9- Meio Ambiente. 02 6,6%
C4Q9- Nao responderam. 02 6,6%

Para a subquestdo Ecologia como area multidisciplinar, foram criadas as
categorias que seguem: Relacdo entre Ecologia e outras Ciéncias Naturais, tais
como a Fisica, a Quimica e a Biologia; Relac&o entre Ecologia e Ciéncias Humanas,
por exemplo Histdria e Geografia; Nao estabelecem relacdes; Relacdo da Ecologia
com as demais areas do conhecimento. No Quadro 10, € possivel perceber a

relacédo das categorias listadas com a quantidade de respondentes.

Quadro 10. Ecologia como area multidisciplinar

CATEGORIAS N° DE % RELATIVA AS
RESPONDENTES RESPOSTAS

C1Q10- Relacéo entre Ecologia e outras 09 30%
Ciéncias Naturais.
C2Q10- Relacéo entre Ecologia e Ciéncias 05 16,6%
Humanas.
C3Q10- Nao estabelecem relacdes. 10 33,3%
C4Q10-Relacdo da Ecologia com as demais as 06 20%

areas do conhecimento.




86

Observando e analisando o quadro 9, foi possivel perceber que a C1Q9-
Seres vivos e sua relagdo com o meio obteve 60% de respostas, significando que os
alunos compreendem que o conceito de Ecologia esta relacionado ao estudo dos
seres vivos e a relacdo destes com o meio em que vivem. Ou seja, essa
compreensao sugere-nos que ocorreu apreensdo do conceito ecologia. Ja o termo
multidisciplinar causou estranheza por parte dos pesquisados, pois tiveram
dificuldade em entender a palavra, mas, apdés algumas reflexdes, fizeram a
associacado com as outras areas do saber. Contudo, mesmo com as reflexdes 33,3%
nado fizeram a relacdo da Ecologia com outras areas do conhecimento, 0 que nos
preocupa por que é perceptivel que até o momento ndo ocorreu multidisciplinaridade
entre as areas do conhecimento. Mas podemos averiguar que, nas categorias C2Q9
e C3Q9, foram capazes de relacionar com outras areas do conhecimento,
totalizando 14 respondentes, representando 46,6%.

Quando nos reportamos ao termo multidisciplinar, pensamos em como 0s
alunos/ respondentes fariam a relacdo da area Ecologia com as outras areas do
conhecimento. Pereira (1993, p. 57), em seu livro Aprendendo Ecologia através da

Educacdo Ambiental, cita:

“[--.] a Ecologia, a qual por conceito, € uma ciéncia multidisciplinar,
perdeu-se em sua trajetdria, fechou-se nos laboratérios das
universidades, esquecendo o0 universo dos ecossistemas. Esta
ciéncia passou a formar especialista de uma espécie s6, muitas
vezes desvinculado do meio onde ela vive”.

Contudo, o termo multidisciplinaridade ou interdisciplinaridade significa
ensinar de forma integrada, ou seja, interligando as areas do conhecimento em torno
de temas conceituais, metodologicos ou de fendbmenos e de suas interacdes
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Sendo assim, partindo do
pressuposto que a area Ecologia € um ramo que faz parte da ciéncia Biologia e que
o termo multidisciplinar significa reunir varias disciplinas em busca de um objetivo
final, propusemos essa pergunta.

Para maior esclarecimento, transcrevemos no quadro 11 algumas falas dos

alunos aqui denominados pela letra A e o respectivo niumero de ordem.
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Quadro 11- Transcrigbes dos alunos referente a questéo 1.

Conceito de Ecologia Ecologia como area multidisciplinar

AO1: E um estudo de todos os seres vivos, | AO1l: E é multidisciplinar porque esta dentro da
no qual estuda a relacdo deles com o | historia do ser humano, dentro da Fisica, Quimica.
ambiente.

A09: Ecologia é uma ciéncia que estuda o | A09: E uma ciéncia multidisciplinar, pois abrange
comportamento dos seres vivos e 0 espaco | varias areas, ndo apenas a parte biolégica, mas
onde vivem. também geografica, fisica, etc.

A15: E a ciéncia que estuda as relagdes dos | Sem relagéo com outras areas.
seres vivos entre si e com os fatores fisicos e
guimicos do ambiente em que vivem.

A20: Ecologia é a ciéncia que estuda os | A20: E uma ciéncia que abrange todas as areas.
seres (vivos e ndo vivos) e 0 espaco que
eles vivem.

O A0l e Al5 estabelecem que a area do conhecimento Ecologia seja o
estudo dos seres vivos e a relagao deles com o meio. O A01 relaciona a Ecologia
com outras areas do conhecimento em destaque a Fisica e a Quimica, percebeu,
pois, a multidisciplinaridade. O A09 percebeu a multidisciplinaridade da Ecologia
com outras areas do conhecimento, destacando as areas de Geografia e Fisica, etc.
O A20 destacou que a Ecologia abrange todas as é&reas, subentendendo que
assimilou o termo multidisciplinaridade. Destacamos, ainda, que varios alunos
estabeleceram relacdo apenas com o0s seres vivos, sem destacar os fatores

abidticos que interagem com 0s seres Vivos.

Questéo 2
Um certo ecossistema é constituido por um campo de capim (pasto), vacas,

gafanhotos, cobras e seres humanos. As vacas e os gafanhotos alimentam-se
de capim; as cobras alimentam-se de gafanhotos; os seres humanos
alimentam-se das vacas e do leite que elas produzem. Analisando a afirmativa,
responda: quais dos seres sao produtores, consumidores primarios e

consumidores secundarios?

Nesta questéo, objetivamos perceber a existéncia de no¢des basicas sobre o
conhecimento ecoldgico direcionando a pergunta para a organizagcdo de uma cadeia
alimentar. A mesma referia-se aos niveis da cadeia alimentar, na qual os alunos
deveriam identificar os componentes e fungdes da cadeia apresentada. Pensando
assim, elaboramos trés categorias: Identificou e classificou os componentes - toda
cadeia alimentar e formada por elementos que a compdem seguindo uma ordem,

produtor, consumidor primario, secundario, terciario e decompositores, sendo
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importante identificar e classificar os elementos; Classificou a vaca como produtor -
elaboramos essa categoria porque chamou-nos a atencao, devido a relagdo que
fizeram de produtor no sentido de produzir alimento para os seres humanos; Nao
identificou componentes - quando ndo houve a identificacdo do esperado. As

categorias estao descritas no Quadro 12.

Quadro 12. Organizacdo da Cadeia Alimentar

CATEGORIAS N° DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q12-Identificou e classificou os 23 80%
componentes.
C2Q12- Classificou a vaca como 04 13,3%
produtor.
C3Q12- Nao identificou componentes. 02 6,6%

Analisando as respostas, foi possivel verificar que, implicitamente, os alunos
compreendem a organizacdo da cadeia alimentar, identificam os componentes e
classificam-nos como produtor, consumidores primarios, consumidores secundarios,
consumidores terciarios, sucessivamente, conforme exposto na C1 do quadro 12.

Tomemos como exemplo algumas falas dos alunos:

Quadro 13- Transcri¢des dos alunos referente a questéo 2.

Organizacdo da Cadeia Alimentar

AO01: Produtores:; pasto. Consumidores primarios: vacas, gafanhotos. Consumidores secundarios:
seres humanos e cobras.

A09: Produtores: capim. Consumidores primarios: vacas e gafanhotos. Consumidores secundarios:
cobras e seres humanos.

A15: Capim- produtor; Vacas e gafanhotos — consumidores primarios; cobras e seres humanos —
consumidores secundarios.

A20: Produtores: capim (pasto); consumidores primarios: gafanhotos, vacas; consumidores
secundérios: cobras e seres humanos.

E perceptivel a clareza na disposicéo da ordem referente & Cadeia Alimentar,
assim, podemos deduzir que este conceito foi bem trabalhado em anos anteriores,
pois 0 mesmo é visto desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, explicado
novamente no Ensino Fundamental anos finais e no Ensino Médio, fazendo parte
dos conteudos especificos, Ecologia, como subitem Cadeia e Teia Alimentar.

Contudo, ainda analisando o quadro 12, € possivel perceber na C2Q12, que 04
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respondentes classificaram a vaca como produtor, presume-se pelo fato da mesma
produzir leite. Aqui é possivel relacionar com as falas de Giordan e Vecchi (1996,
p.142),

[...] o erro constitui um ponto de partida, pois a construcdo do
conhecimento cientifico ndo parte do zero, choca-se com um saber
usual, evidente e preexistente, que determina outros tantos
obstaculos ao seu acesso (grifo nosso).

Conforme o grifo “o erro constitui um ponto de partida”, para esses
respondentes partir do erro para o real significado da pergunta requer a mediacédo do
professor ou de outra pessoa que possa romper com esse obstaculo conceitual,

oportunizando uma nova relagéo de aprender e reaprender.

Questédo 3

Quais os fatores que permitem a existéncia de vida na Terra?

Nesta questdo, almejamos saber como os alunos relacionam a presenca de
vida na terra com fatores externos presentes no ambiente. Para esta questéo,
estabelecemos as seguintes categorias: Identificou os fatores abioticos, ou seja,
fatores como agua, luz solar, solo, temperatura e ar, elementos essenciais a vida;
Identificou, com ressalvas/incompleto os fatores abibticos; Identificou os fatores

abidticos e acrescentou os seres vivos; Nao respondeu. Seguem, no quadro 14, as

categorias.
Quadro 14. Fatores essenciais a vida
CATEGORIAS N° DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q14- Identificou os fatores abioticos 17 56,6%
C2Q14- Identificou, com 09 30%
ressalvas/incompleto.
C3Q14- Identificou e acrescentou os 03 10%
seres Vvivos.
C4Q14- Nao respondeu. 01 3,3%

Dentre as categorias, percebemos que a C1Q14 foi citada por 17
respondentes, 0 que equivale a 56,6%, isso caracteriza um saber sobre esses

fatores essenciais a vida no ambiente. Ja para C2Q14, os respondentes
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identificaram, mas acrescentaram ou deixaram de apresentar fatores importantes a
vida na Terra, o que podemos pensar que faltou estabelecer rela¢cdes dos contetdos
vistos no decorrer do processo de ensino aprendizagem. Para tanto, esclarecemos
gue esse conteudo é ensinado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o
Ensino Médio no conteudo especifico Ecologia.

Na sequéncia, apresentamos o quadro 15 com as transcricbes dos alunos

referentes a questao 3.

Quadro 15- Transcri¢des dos alunos referente a questéo 3.

Fatores essenciais a vida

A01: Agua, oxigénio, luz solar, temperatura certa, comida.

A09: Agua, luz solar, oxigénio, plantas, alimentos, terra, micro-organismos.

A15: Agua, luz, temperaturas médias, oxigénio, substancias nutritivas.

A20: Na vida na terra precisamos de agua de luz e do oxigénio.

Ao analisar esses enunciados, percebemos que todos os alunos citaram a
agua, a luz solar e o oxigénio como elementos essenciais a vida e que fazem parte
dos fatores abidticos. O AO1 escreveu temperatura certa deixando a entender que se
fosse outra temperatura ndo € possivel vida na Terra, jA 0 A09 acrescentou plantas
e micro-organismos, identificou os fatores abidticos (agua, luz solar, gases, sais
minerais). Compreendemos que, para esse aluno, falta maior clareza e diferenciacao
entre os fatores abidticos e bioticos. No entanto, o A09, diferente dos demais, citou a
terra. Esse dado € importante, mas muitas respostas estavam sem esse elemento, o
gue nos faz refletir, jA que vivemos sobre a biosfera formada, também, pelo solo,
como esse elemento nao foi citado? Percebemos nas respostas dos alunos a falta
da citacdo de outros elementos tais como as algas como fotossintetizantes, o0s

gases, dentre eles, 0 gas carbbnico, importante para o processo da fotossintese.

Questéao 4.
O termo ecossistema foi utilizado pela primeira vez em 1935 pelo ecdélogo

inglés Arthur G. Tansley (1871-1955). Descreva este conceito.

Nesta questdo, trouxemos uma informacdo desconhecida para o0s

respondentes, propiciando a compreensdo de que 0s conceitos sao formados a
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partir de estudos e pesquisas. A seguir, apresentamos as categorias identificadas
referentes as definicdes dadas ao conceito de ecossistema: Ecossistema como local
de interacdo entre os seres vivos; Interacdo entre fatores bidticos e abioticos. No

quadro 16, € possivel visualizar as respostas dos pesquisados.

Quadro 16. Conceito Ecossistema

CATEGORIAS N°® DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q16- Ecossistema como local de interacéo 16 53,3%

entre 0s seres Vivos.

C2Q16- Interacao entre fatores bidticos e 14 46,6%

abidticos.

Dentre as categorias, € possivel dizer que houve pouca diferenca entre as C1
e C2, ponderamos que o0s alunos conseguiram apreender que, Nno ecossistema,
existe a interagdo entre os fatores abidticos e fatores bidticos e que o mesmo € o
local de interag&o entre os seres vivos. Salientamos uma diferenga fundamental, em
uma das categorias 0s alunos nao citam os fatores abiéticos, apenas o0s seres vivos.

Podemos encontrar, em algumas obras de Ecologia, afirmacdes que definem
0 termo ecossistema, citamos exemplos o autor Ricklefs (2003, p.433), o qual define
que ecossistema é: “todas as partes do mundo fisico e biolégico que interagem”.
Ainda destacamos as definicdes dadas por Odum e Barret (2011) que sdo autores
de referéncia para os estudos da Ecologia. Os referidos autores conceituam
ecossistema ou sistema ecolégico como qualquer unidade que inclua todos os
organismos vivos, estando todos em uma determinada area, interagindo com o
ambiente fisico, de modo que um fluxo de energia leve a estruturas bidticas
claramente definidas e a ciclagem de materiais entre 0s componentes vivos € nao
Vivos.

Para melhor visualizagcdo das categorias, no quadro 17, transcrevemos

algumas respostas dos pesquisados.

Quadro 17- Transcriges dos alunos referente a questao 4, conforme categorias.

Ecossistema como local de interac&o entre os Interacdo entre fatores bidticos e abioéticos

seres Vvivos

AO1: Podemos dizer um conjunto dos seres | A18-Os fatores bibticos e abiéticos do ambiente,
vivos, a relacdo entre eles, a cadeia alimentar. gue constituem o sistema ecolégico ou
ecossistema. Ecossistema sdo todas as formas
de vida no planeta.

A09: Ecossistema é o lugar onde existe vida, | A20: Conjunto formado pelo meio abiético e
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com os conjuntos que possibilitam a vida, onde
ha convivéncia entre as espécies, e se
reproduzem, vivem, se desenvolvem e morrem.

meio bidtico que num ambiente trocam energia
pela matéria.

A15: Qualquer unidade ambiental, como um
oceano, um santuario, um lago, uma floresta,
uma horta ou um simples aquéario podem ser
vistos como ecossistema desde cada um deles

A28: E o conjunto formado por todas as
comunidades gque vivem e interagem entre si em
determinada regido e pelos fatores abidticos que
atuam em sua distribuicdo.

seja autossuficiente na producdo de matéria
organica.

Analisando as transcricbes acima, percebemos que AQ09 relacionou o
ecossistema ao lugar de existéncia da vida, fazendo a ligagdo com 0s conjuntos que
possibilitam a vida, mas ndo cita esses conjuntos dando a entender que estao
implicitos e que os sabe. Ja Al15 da varios exemplos de ecossistemas e acrescenta
que, para ser denominado ecossistema, precisa ser autossuficiente na producéo de
matéria organica, termos importantes para a compreensao do conceito ecossistema.

Faz-se necesséario salientar que esses conceitos foram elaborados pelos
respondentes antes de estudarem o espaco educativo denominado laboratério vivo,
sendo assim, considerados conhecimentos prévios dos alunos, deixando-nos uma
davida como esses conceitos estdo tao claros e concisos? Podemos responder que
devido a caminhada nos estudos e por ser terceiro ano, eles tenham esses
conhecimentos construidos. Contudo, entendemos que o0 espaco permitiu que
avancassem em outros conceitos mais complexos como de sucesséo ecoldgica e a
percepcdo das multiplas interacfes entre 0s seres vivos e 0 ambiente em um espaco
de seu cotidiano.

Em relacdo ao conceito de ecossistema, Dashefsky escreve:

Descricdo de todos os componentes de uma é&rea especifica,
incluindo os componentes vivos (organismos) e os fatores ndo-vivos
(como ar, solo e agua), além das interac6es que existem entre todos
esses componentes. Essas interagbes proporcionam uma
diversidade relativamente estavel de organismos e envolvem uma
continua reciclagem de nutrientes entre 0s componentes
(DASHEFSKY, 2003, p. 105).
Essa concepcéao de ecossistema € perceptivel nas transcricdes de A09, Al5 e
A28. Esse ultimo faz relagdo dos seres vivos que formam as comunidades, dos
fatores abidticos e que ha interacdo entre eles, acrescenta que “as comunidades
vivem e interagem entre si em determinada regido e pelos fatores abioticos que
atuam em sua distribuicdo”. Neste sentido, percebemos que as concepc¢des dadas

para a palavra ecossistema escrita pelos alunos podem ter se formado a partir de
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informagdes simples vistas em anos anteriores, sendo uma representagdo do
contelido a ele ensinado, ou podem ter sua origem a partir de palavras ou ainda de
conceitos que ouviram e gravaram em sua memoria (GIORDAN, DE VECCHI, 1996).

Dessa forma, Vygotsky postula que:

[...] sobre o processo da formacédo de conceitos, um conceito € mais
do que a soma de certos vinculos associativos formados pela
memoria, € mais do que um simples habito mental; € um ato real e
complexo de pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de
simples memorizacéo [...] (VYGOTSKY, 2000, p. 246).

Todavia, o aprendizado por memorizacao ndo caracteriza um aprendizado por
construcdo de conhecimentos. Isso leva-nos a cogitar que os conceitos ensinados
nao podem ser formados por meio da assimilacdo de representacdes verbais sem
sentido para os alunos (SANTOS, 2013). Tudo o que é ensinado deve ter sentido,

dessa maneira, 0 aluno (re) constréi o seu conhecimento.

Questao 5
Vocé sabe o0 que poderia ocorrer com duas espécies que compartilhassem

aspectos importantes de seus nichos ecolégicos?

Para essa questao, buscaremos as concepcdes prévias dos alunos referentes
as interacdes entre seres vivos, de diferentes espécies, que compartilham aspectos
semelhantes do nicho ecologico e verificar se os alunos tinham conhecimento
acerca dos conceitos de espécie e nicho ecoldgico, afinal a questdo pode levar a
diversidade de respostas. A partir das respostas, formulamos as seguintes
categorias: Competicdo, termo destacado varias vezes que tem como conceito a
inibicAo mutua, na qual as duas populacdes inibem ativamente a outra; Cooperacao
ou Protocooperacao significa a associacdo de espécies com beneficios para ambas;
Sociedade, organismos em grupos de mesma espécie ocorrendo algum grau de
cooperacao entre eles; Mutualismo, relacdo em que ha vantagens reciprocas para
os individuos das espécies que interagem, podendo estabelecer ou ndo um estado
de interdependéncia fisiologica; Nao respondeu. Segue o quadro de categorizacao

para analise.
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Quadro 18. Relagdo Espécies com seus Nichos ecolégicos.

CATEGORIAS N° DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q18- Competicao 18 60%
C2Q18- Cooperacédo ou Protocooperacao 08 26,6%
C3Q18- Sociedade 02 6,6%
C4Q18- Mutualismo 01 3,3%
C5- Nao respondeu 01 3,3%

Analisando o quadro, percebemos que os alunos respondentes conseguiram
compreender, identificar e relacionar as relages (interacdes) ecoldgicas presentes
no enunciado da questdo. Foi possivel codificar quatro categorias e, assim,
diagnosticar as respostas dos alunos. Contudo, percebemos que a maior parte dos
alunos atém-se a ideia de competicdo. Para confirmacao, transcrevemos algumas

respostas:

Quadro 19 - Transcri¢Bes dos alunos referente a questao 5.

Competicéo

Cooperagdo ou Protocooperacéo

AO5: Eles irdo competir entre si para garantir sua
sobrevivéncia. Por exemplo: duas espécies
carnivoras irdo competir entre si para garantir seu
sustento.

AQ7: As duas espécies entrariam em conflito para
conseguir garantir seu alimento como, por
exemplo: um ledo e uma onga habitassem o
mesmo local e estivesse uma presa, eles
estariam em combate pela presa.

A09: As espécies iriam lutar pela sobrevivéncia e,
como elas s&8o diferentes, uma acabaria
perdendo-se lugar, entrando em conflito
constante.

Al4: Por exemplo, o bezerro, o capim produz o
alimento para ele proprio, mas também do
sustento para o bezerro que com as fezes
adubam o capim.

Al16: Protocooperacdo, elas se ajudam vivendo
de forma harmdnicas, onde as duas se
beneficiam. Um exemplo é o boi e o carrapato. O
carrapato do boi é comido pelo gavido que se
alimenta dele, e, consequentemente, o boi se
livra desses aracnideos.

A18: A minhoca aduba naturalmente a terra com
seu humus. E as plantas se nutrem dos humus
da minhoca. Uma se nutre da outra basicamente.

Sociedade

Mutualismo

A27: Viveriam em comunidade, pois estédo
dividindo além do espaco, o oxigénio, luz, 4gua e
alimento.

A28: Viveriam em comunidade.

AO01: Alguns ficariam sem protecéo,
moradia. Ocorreria mutualismo.

sem

AO5 e AOQ7 identificaram as espécies e fizeram a relacdo com o nicho

ecologico, manifestando seus conhecimentos sobre os dois conceitos, e ainda
desenvolveram pensamentos coerentes ao mencionarem que as especies entrariam
em conflito/briga. A14 identificou duas espécies, mas ndo compreendeu o0 conceito
de nicho ecoldgico, o que dificultou a sua resposta, porém fez uma relacdo de

cooperacao entre as espécies. Ja Al6 e Al18 fazem a relacdo de protocooperacao
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com exemplos bem distintos, mas organizados mencionam a relacdo do boi e
carrapato A16 e a minhoca com a planta A18, ambos utilizaram espécies diferentes
com seus hichos ecoldgicos.

A27 e A28 fazem relacdo das espécies que sao diferentes e que vivem em
sociedade, mas n&o estabelecem um pensamento organizado para o conceito de
nicho ecolégico, deixando a entender que falta conhecimento sobre o termo
apresentado. Observando AO1, ele fez uma relacéo incoerente, percebemos a falta
de compreensao sobre os termos apresentados espécie e nicho ecolégico.

Nos escritos de Vygotsky (1991, p.72), encontramos que “o desenvolvimento
dos conceitos, ou dos significados das palavras, pressupde o desenvolvimento de
muitas funcdes intelectuais: atencdo deliberada, memdria légica, abstracao,
capacidade para comparar e diferenciar’. Assim, Santos (2013, p. 120) especifica
que “os significados propiciam a mediagcdo simbdlica entre 0 aluno e seu contexto
real, permitindo a organizacao seletiva destes significados dos quais o individuo é
capaz de compreender o0 contexto e atuar sobre ele”. Dessa maneira,
compreendemos que as atividades mediadas pelo professor auxiliam para que o

aluno mude o contexto social a partir da apropriacao dos significados.

4.2. Desenvolvimento do Mdédulo Didatico

O Modulo Didatico foi desenvolvido de acordo com uma sequéncia de roteiros
de atividades conforme ja explicados na metodologia. Foi estruturado na forma de
um dialogo com os professores, pois esteve vinculado a atividade do Programa de
Desenvolvimento Educacional (PDE), do qual a presente pesquisadora participou.
Neste médulo, além das atividades, sdo apontadas questdes problematizadoras que
foram utilizadas para guiar o desenvolvimento das aulas e o processo de dialogo
entre professor e alunos.

O Mddulo Didatico teve inicio no més de fevereiro de 2014 e finalizou no més
de agosto de 2014, tendo buscado abranger todo o estudo ecolégico programado
para o terceiro ano do Ensino Médio.

Todo o processo de desenvolvimento do moédulo foi acompanhado pela
pesquisadora e registrado em fichas de acompanhamento e em audiogravacoes.

Para os alunos participantes da pesquisa, foi sugerido que, em todos os momentos



96

da aplicacdo do MD, eles elaborassem e organizassem um portfélio de
aprendizagem para que pudessem acompanhar o proprio processo de
aprendizagem, registrando todas as atividades desenvolvidas a partir dos estudos
realizados no espaco educativo/laboratério vivo (Anexo V). Para exemplificar como
os portfélios foram realizados, incluimos, no Anexo V, portfélios de dois alunos, A08
e All. A analise do médulo que desenvolvemos aqui utiliza as anotacbes da
pesquisadora, o registro audiovisual e os portfolios construidos pelos alunos.

Muitos pontos importantes foram identificados durante a aplicagcdo do Modulo
Didéatico e foram registrados pela pesquisadora nas fichas. Na primeira atividade
referente a elaboracdo do Portfélio, ocorreu, de inicio, certa resisténcia pelo recurso
didatico distanciar-se daquilo que os alunos fazem normalmente em sala. Um aluno
expbs “[...] caderno de anotagcbes, coisa de crianga”. Mas a
professora/pesquisadora, novamente, explicou os objetivos do portfélio, que eram:
ajudar o aluno a desenvolver a habilidade de avaliar seu proprio trabalho e
desempenho, bem como oportunizar a documentacdo e registro de forma
sistematica e reflexiva e instaurar um dialogo entre o professor e o aluno de forma
individualizada. Apds as explicacdes e mediacdo da professora/pesquisadora, 0S
alunos fizeram a atividade com entusiasmo e dedicagdo. Como Saviani (1989, p.81)
afirma, “a mediagao do professor possibilita a efetiva aprendizagem que transcende
do conhecimento sincrético (senso comum, “sincrese”) para o gradual
desenvolvimento de conceitos cientificos (sintese)”. Cabe-nos fazer a mediacéo e,
junto com os alunos, chegar a percepcdo desse importante documento para o
registro do processo de aprendizagem.

Na atividade investigativa de observacdo sistematica do espaco
educativo/laboratério vivo e reconhecimento das caracteristicas do meio estudado
(foram solicitadas a identificacdo de, ao menos, 15 caracteristicas), notamos que 0s
alunos tiveram dificuldades de identificar 15 caracteristicas no local estudado, pois
eles ndo tém o habito de observar os fenbmenos naturais e perceberem 0s seres
vivos que ali vivem. Algumas falas dos alunos que identificam a dificuldade de

percepcao dos espacos estao transcritas no quadro 20.
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Quadro 20: Transcri¢des das falas dos alunos sobre a atividade investigativa de observacéo

sistematica do espaco educativo/laboratério vivo

A16:Esta dificil ...vocé quer todos os 15? Tem certeza que existe tudo isso?

A19: Neste espaco, ndo tem 15 caracteristicas |[...]

A25: [...] Nossa, muitos itens!!!

A29: [...] professora achamos 5, existe mesmo mais 10?

E notério perceber nas falas dos alunos a dificuldade em observar algo, neste
caso, 0 espaco educativo/laboratério vivo, o proprio verbo observar significa “olhar
atentamente, examinar com minucia”, ter uma atencdo maior, afinal ndo temos mais
0 habito da observacdo (BUENO, 1995). Quando proporcionamos o contato direto
com qualquer espaco livre, neste caso, o espaco educativo/ laboratério vivo,
estamos fazendo o contato direto com o objeto de estudo da ecologia. Esse contato
propicia o processo de aprendizagem que enlaca os passos de: observacdo de
fenbmenos, elaboracdo de problemas cientificos, elaboracdo de hipéteses
explicativas, sendo totalmente diferente do modo quando apresentamos as
representacdes prontas (CALDEIRA, 2005). Podemos, desse modo, inferir que
apesar dos alunos apresentarem no questionario inicial conceitos minimamente bem
estruturados de ecologia, esses conceitos muitas vezes ndo se articulam com seu
cotidiano e com a observacéo de seu meio.

Entendemos que esta atividade oportunizou aos alunos um despertar da
curiosidade e interesse pela natureza. Instigando-os a criar habitos de estudo
necessarios para a explicacdo dos fendmenos cientificos, promovendo a capacidade
de fazer observacles, experiéncias, comparacbes e chegar as conclusdes
necessarias para o aprimoramento do espirito légico.

Todas as atividades desenvolvidas no MD foram pensadas e aplicadas em
grupo, pensando na perceptiva soécio-histérica-cultural vygotskyana, podemos
ressaltar que o aprendizado € engrandecido a partir das acdes e interagcdes com o
meio sociocultural, promovendo o desenvolvimento das pessoas e da prépria
atividade investigativa.

Em outras palavras, o trabalho em grupo proporciona a interacado entre 0s
pares, ocorre a colaboracdo entre os colegas, 0 que representa um momento rico
para a aprendizagem. Neste sentido, as aulas de ecologia por meio do ensino por

investigacdo oportunizam, segundo Machado e Mortiner (2007),




98

[...] as discussbes estabelecidas entre os alunos organizados em
grupo, sem a presenca do professor, sdo fundamentais para que o
aluno aprenda os conceitos, aprenda a falar com e sobre eles [...]. O
debate em grupos promove o desenvolvimento das habilidades de
ouvir, negociar consenso, respeitar a opinido do outro, argumentar e
procurar justificativas racionais para as opinides (MACHADO;
MORTIMER, 2007, p. 38).

Nesse contexto, a metodologia do ensino por investigacdo adotada e o
desenvolvimento do médulo didatico ocasionaram momentos Unicos e muitos alunos
teceram comentarios em seus portfolios. Assim, destacamos algumas dessas falas a

seqguir:

“[...] foi possivel ampliar meu conhecimento, aprendi a importancia da
natureza e como o meio ambiente se comporta”.

“[...] metodologia é bastante interessante, pois nos proporciona, além
de estudar a teoria, partir para a pratica dos assuntos propostos o
que facilita bastante o aprendizado’.

“[...] objetivo desse projeto era para aprendermos o que € ecologia, e
aprendi muitas outras coisas’.

“[...] foi algo diferenciado em relacdo as aulas convencionais. Trouxe
para os alunos, uma forma inovadora e inesperada de aprendizado.

1...] percebemos que a Biologia esta presente até mesmo em locais
mais simples, como um jardim, e que, nesses espacos, existe um
ecossistema. [...] todo o conteldo e pesquisa feita nas aulas foi
registrado em nossos portfélios, para facilitar o entendimento do
trabalho realizado”.

As anotacdes indicam que mesmo os alunos estando no ultimo ano do Ensino
Médio e tendo demonstrado no questionario inicial terem, em geral, conhecimentos
prévios sobre a ecologia, que a metodologia do ensino por investigagao propiciou
um novo olhar para os fendmenos naturais. Isso € destacado na fala “[...]
percebemos que a Biologia esta presente até mesmo em locais mais simples, como
um jardim, e que, nesses espacos, existe um ecossistema”. Outra fala que destaca a
importancia da metodologia desenvolvida foi a “metodologia € bastante interessante,
pois nos proporciona, além de estudar a teoria, partir para a pratica dos assuntos
propostos o que facilita bastante o aprendizado”, a importancia do estudo de campo,

apoiado na interacao entre teoria e préatica na sala de aula.
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Como a metodologia do ensino por investigacéo trabalha com a resolucéao de
problemas e possibilita a constru¢cdo de inUmeras habilidades pelos alunos, tais
como, levantamento de hipoéteses, trabalho em grupo, proposicédo e realizacdo de
experimentos, entre outros, a aprendizagem do decorrer do modulo foi além dos
contetidos conceituais da ecologia, incluindo a aprendizagem de muitos contetdos
procedimentais e atitudinais. Isso pode ser verificado na fala “[...] objetivo desse

projeto era para aprendermos o que € ecologia, e aprendi muitas outras coisas”.

4.3.Andlise das filmagens

Além dos apontamentos gerais que indicamos em relacdo ao
desenvolvimento do mddulo, utilizamos, como forma de sistematizar os dados
constituidos pelas gravacbes audiovisuais, uma ficha de acompanhamento
(Apéndice D). Os dados organizados mediante essa ficha séo indicados no quadro
21.

Quadro 21: Ficha de acompanhamento /anélise das filmagens

OBSERVACOES
PERGUNTAS | RESPOSTAS
1. Os alunos demonstram ter algum | Todos os alunos demonstraram ter conhecimento
conhecimento sobre o0 assunto? sobre o assunto, mas um conhecimento limitado a

memorizagbes tedricas, sem uma integracdo
sistematica com os fendbmenos naturais.

2. Os alunos demonstram interesse durante | A maioria demonstrou interesse durante as aulas,
todo periodo da aula no espago | mas alguns dispersavam pelas aulas serem em
educativo/laborat6rio vivo? espaco aberto. Isso, muitas vezes, indicava que os
alunos néo estao habituados com esse tipo de aula.
A atencdo era dispersa devido a situagbes que
ocorriam no entorno como: aulas de Educacéo
Fisica na quadra, alunos transitando no patio,
funciondrios observando as aulas.

3. Os alunos participam de forma efetiva, | Os alunos foram divididos em 5 grupos para que as
colaborando com o grupo (socializagéo)? perguntas investigativas fossem discutidas e
analisadas, em seguida, as respostas foram
elaboradas e organizadas por todos. Observou-se a
socializacdo dos mesmos, em alguns momentos
integrantes do grupo dispersavam, entdo os proprios
colegas chamavam a atenc¢éo e voltavam ao foco do
trabalho.

4. Os alunos demonstram serem organizados | Por ser uma proposta nova de trabalho, foi preciso
durante a execucdo das atividades | muita orientacdo e mediacdo do professor. A
propostas? organizacao do trabalho foi feita no decorrer das
aulas, percebeu-se que, em cada grupo, um aluno
se destacava e direcionava o trabalho.
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5. Os alunos sdo capazes de desenvolver
todas as fases das atividades:
a) Observagéo do
educativo/laboratério vivo.

b) Formulacdo das respostas para as
questdes investigativas.

c) Elaboracdo de hipoéteses que resolvam o
problema / questdes investigativas.

d) Sistematizacao os dados observados.

e) Desenvolvimento do raciocinio légico a
partir das observacdes e analises das
questdes investigativas/respostas.

e) Andlise dos dados das observacfes ou as
respostas das questdes investigativas,
seguida de concluséo.

espago

Os alunos demonstraram  capacidade de
desenvolver todas as atividades, quando
necessario, com a orientagdo e mediacdo do

professor. No momento da observacdo do espaco
educativo/laboratério vivo, muitos alunos sentiram
dificuldade em identificar os 15 itens, requerendo
mais atencdo e percep¢do dos mesmos.
Percebeu-se que alguns alunos liam as perguntas e
respondiam-nas sem socializar, mas o aluno que
direcionava o grupo chamava a atencdo do colega
para a leitura das mesmas, em seguida, trocavam
ideias, discutiam e reestruturavam as respostas.
Dessa forma, elaboravam hipoteses, procurando
resolver os problemas que apareciam durante as
discussoes.

Entende-se que o raciocinio loégico é aquele que se
desvincula das relacdes entre os objetos e procede
da propria elaboracdo do individuo. Surgindo
através da coordenacdo das rela¢des previamente
criadas entre os objetos. Neste sentido, o raciocinio
l6gico serve para analisar, argumentar, raciocinar,
justificar ou provar raciocinios. Pensando assim as
perguntas investigativas desenvolvem o raciocinio
l6gico, por que nos fazem pensar, organizar as
ideias e elaborar respostas.

6. Os alunos sdo capazes de discutir sobre
as respostas elaboradas e construir
conceitos

Os alunos s&o capazes de discutir sobre as
respostas elaboradas, mas possuem certa
dificuldade em construir conceitos, pois exige um
conhecimento maior em relacdo ao assunto
estudado.

7. Os alunos solicitam/aceitam orientagdo do
professor

Constantemente o professor foi solicitado, inclusive,
guando ocorriam duavidas entre eles e néo
conseguiam chegar a um consenso na resposta.
Neste momento, o professor foi o0 mediador do
processo de ensino e aprendizagem.

Cabe ressaltar que, inicialmente, os alunos sentiram-se envergonhados por

estarem sendo filmados,

demorando um pouco para expressarem-se com

naturalidade. Contudo, entendemos que esse foi um importante instrumento para a

pesquisa, pelo fato do professor pesquisador perceber, observar e analisar a postura

de cada aluno no que tange aos aspectos comportamentais, conceituais, de

socializagdo, desenvoltura e conhecimento acerca do explicado. E importante

destacar que as aulas foram gravadas apenas nos momentos dentro da sala de

aula, pois, no espaco educativo/laboratorio vivo (espaco aberto), a poluicdo sonora

prejudicava a qualidade das gravacOes. Para ter os dados do espaco educativo, o

portfélio funcionou como um

instrumento complementar, j& que os alunos

registravam suas atividades e percepcoes.
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4. 4. Entrevistas

Dos 30 alunos que responderam o0s questionarios (Ql e QF), apenas seis
prontificaram-se a participar da entrevista, analisamos duas entrevistas desses
devido a quantidade de instrumentos coletados. Assim, para analise dessas
entrevistas, optamos por fazer um paralelo entre as respostas dos dois participantes,
denominados EA11l e EA12. Frisamos que respeitamos a oralidade de cada um,
portanto, o texto sera apresentado na integra conforme a fala dos entrevistados.

Relembramos que, no Apéndice C, consta um roteiro semiestruturado para a
entrevista, mas devido a necessidade de percebermos como foi a participacdo dos
alunos no projeto de pesquisa, mudamos um pouco o0 mesmo. Em relacdo a

participacdo da pesquisa, tivemos as seguintes respostas dos alunos.

EA1l - “Ah, foi de grande conhecimento e grande aprendizagem e
ah a gente teve bastante aulas praticas fora também e a gente teve
vinculo com os grupos e a gente pode debater um pouco com 0s
outros colegas, € a gente pode pegar um pouco dos conhecimentos
deles, que eles tinham em relacdo a ecologia, por que o projeto €
ecologia por investigagéo, entdo cada um tinha um pouquinho sobre
ecologia, eu posso saber um pouco de ecologia, mas outra pessoa
nao pode saber 0 que tenho, entdo a gente pode discutir, pode trocar
ideias, tanto na sala de aula como nas aulas fora da sala no espaco
gque a gente estava estudando, que seria no espaco educativo
laborat6rio vivo, né que a gente estava nas aulas praticas”.

EA12 — “Essa pesquisa do projeto que a gente participou foi muito
importante ndo s6 para mim, mas para todos os alunos da sala, por
gue a gente viu que € importante toda a parte da ecologia e a gente
viu bastante coisas e o nome do projeto que a gente viu Ecologia por
investigacdo, a gente viu que foi muito interessante porque a gente
aprendeu ecologia realmente investigando, por que a gente ia la
observava o espaco educativo, que era o laboratorio vivo, e aprendia
as coisas, né a gente aprendia realmente na pratica”.

A partir do explicitado, podemos observar, primeiramente, que EA1ll
enalteceu que a participacdo no projeto foi de conhecimento e aprendizagem,
destacando as aulas praticas e a importancia de trabalhar em grupo. E notério
observar que ela faz relacdo dos conhecimentos que possui com 0s conhecimentos
dos colegas do grupo como algo produtivo, enriquecedor, que os faz discutir e trocar
ideias.

Analisando as falas, na perceptiva sécio histérica cultural, € possivel perceber
que os alunos aprendem na interacdo de suas relagles, e é esse aprendizado que

possibilita e movimenta o processo de desenvolvimento que, segundo a teoria
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vygotskyana, € identificado em dois niveis: um referente aos avancgos ja alcancados,
que é chamado de nivel de desenvolvimento real ou efetivo, e 0 seguinte que se
refere ao nivel de desenvolvimento potencial, ligado as capacidades em via de
serem construidas. Conforme essa teoria, no nivel de desenvolvimento real, estdo
as capacidades ja consolidadas no aluno, aquilo que j& aprendeu, tem dominio e
consegue utilizar sozinho, ou seja, sem assisténcia de alguém mais experiente. No
nivel de desenvolvimento potencial, percebemos aquilo que o aluno é capaz de
fazer, mas mediante a ajuda de outra pessoa, no caso professor ou colega mais
informado. (VYGOTSKY, 2003).

Ja EA12 complementou ao dizer que o projeto ndo foi importante s6 para ela,
mas para todos da sala, afirmando que ele oportunizou ver muitas coisas,
principalmente o fato de ser investigativo, porque foi possivel observar o espaco
educativo realizar préticas e aprender fazendo. Comparamos essa fala com as
definicbes encontradas em referéncias sobre o ensino por investigacédo tais como:
Gil Perez (1996); Azevedo (2004); Carvalho (2004); Gomes e Borges (2004);
Carvalho, Praia e Vilches (2005). Fica claro que a metodologia investigativa aborda
o desenvolvimento da autonomia, a capacidade de tomar decisdes, aptiddo de
resolver problemas, numa visdo dindmica e coletiva da ciéncia pautada na
interpretacdo do mundo e ndo em um conjunto de respostas prontas e verdadeiras
(CALDEIRA, 2005).

Também questionamos sobre a importancia da continuidade do projeto e do

trabalho em grupo, em que obtivemos as respostas:

EA11l - “lh...eu creio que esse projeto ah... foi de grande importancia,
acho que para todos de dentro da sala, ih...creio que esse projeto
precisa ser levado para outros colégios e seguir com ele. E claro
como aplicado agora é com o tempo vai tendo melhorias, creio que
precisa de um espaco maior para estudos, creio que precisamos nos
aproximar mais dos estudos da ecologia e se envolver mais com 0s
estudos dos seres vivos, dos espagos, com a natureza em si”.

EA12 — “O projeto tem que continuar, ele tem que ser num espaco
maior pra gente observar mais as coisas, tem que ter, acho seria
interessante ter um ambiente como a gente preparar um ambiente
fazer plantar arvores, entdo a gente vai ver conforme elas véo
crescendo, ih assim por diante, colocar animais até por que dai eles
vao se adaptar ao meio ih, acho que isso seria muito interessante
meio que para aperfeicoar a pesquisa”.
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Quando indagados a respeito do projeto de pesquisa, EA11l expressa a sua
importancia e que o mesmo deve ser levado para outros colégios. Ainda sugeriu
melhorias como um espaco maior para os estudos da ecologia e também percebeu
a necessidade do ensino dessa area estar mais proximo dos alunos, das relacdes
dos seres vivos e com 0 meio.

EA12, além de sugerir um espaco maior para os estudos, acrescenta que
seria interessante para os alunos se eles pudessem preparar um ambiente, ou seja,
modifica-lo para que pudessem observar suas transformacfes. Devemos relembrar
que houve uma pequena alteragdo no espaco quando os alunos tiveram que
desenvolver a atividade cinco, observando-o nas semanas seguintes para averiguar
as modificacdes, mas ndo plantamos outras plantas e nem colocamos animais no
espaco educativo/ laboratorio vivo, por isso a indagacao e sugestao da aluna.

Decompondo as falas das entrevistadas, € possivel notar que ambas
destacam a importancia do projeto e que ele deve continuar com melhorias para que

ocorra o aperfeicoamento da pesquisa.

4.5. Anélise do questionério final

Neste momento, apresentaremos as analises das respostas referentes ao
questionario final (QF) que foi aplicado apés o desenvolvimento do médulo didatico e

esta transcrito no Anexo V.

Questao 1
Vocé sabe qual é o tipo de relacdo que h&a entre o passaro e o grilo?

Nessa questao, identificamos que os respondentes souberam reconhecer as
espécies e fazer relacdo de ambas com a cadeia alimentar. Partindo do
pressuposto, retiramos as seguintes categorias: Cadeia Alimentar: relacdo das
espécies apresentadas na questdo; Relacdo interespecifica entre o passaro e o
grilo; Predatismo; Sem resposta. Apresentamos, a seguir, 0 quadro com as

respectivas categorias, quantidade e porcentagens dos respondentes:
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Quadro 22. Relagao entre espécies.

CATEGORIAS N° DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q22- Cadeia Alimentar 23 76,6%
C2Q22- Relacéo interespecifica entre passaro e 01 3,3%
grilo
C3Q22- Predatismo 01 3,3%
C4Q22- Nao respondeu 05 16,6%

Apresentamos, em continuidade, algumas transcricGes referentes as

categorias elencadas.

Quadro 23- Transcri¢fes dos alunos referente a questédo 1 - QF.

Cadeia Alimentar Relacdo interespecifica

AO01: A relac@o que existe entre eles é a cadeia | A29: Um faz parte do ciclo de vida do outro,
alimentar. através da cadeia alimentar. Por exemplo, o
A15: Acaba que a planta é o produtor primario; o | pdssaro se alimenta de insetos, o grilo € um
grilo, o secundario e o passaro, o terciario. Assim | deles. E também uma relag&o interespecifica.
como o0 passaro come as frutas, acaba
defecando em algum lugar, essa semente va
nascer outra planta. Mas a planta por ser
primaria, o grilo, come as folhas e as frutas e o
passaro come o grilo.

Predatismo N&o respondeu

A16: Predatismo. O passaro alimenta-se do grilo, | A02, A06, A09, A22, A23
um consumidor primario e outro secundario.

Ao analisarmos as transcricdes acima, verificamos que os A0l e Al5
conseguem estabelecer uma relacdo clara entre as duas espécies que estdo
presentes na cadeia alimentar. O Al5 ainda salienta os componentes da cadeia
alimentar, posicionando o grilo como secundario e o passaro como terciario, também
explicando que a planta € produtor, que o grilo come-a e 0 passaro come-o.

Destacamos 0 A29 que, na sua resposta, especifica que “um faz parte do
ciclo de vida do outro através da cadeia alimentar”, relacionou corretamente, mas ao
escrever “é também uma relagéo interespecifica” deixou dualidade na resposta e
ndo esclareceu qual o tipo de relacdo interespecifica. Ja A16 ndo destacou a cadeia
alimentar, mas deixou implicita a relagdo quando escreveu “o passaro alimenta-se
do grilo, um consumidor primario e outro secundario”, destacando o predatismo, e
que também faz parte da relagcdo do passaro com o grilo. Demonstrou que possui
conhecimentos sobre 0 assunto da questéao.
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Questéao 2
O que aconteceria num ambiente como o estudado (espago educativo) se o ser
humano interferisse nele? E possivel haver relagdes positivas entre o ser

humano e os demais seres vivos e 0 ambiente? Quais?

Essa questdo apresenta certa complexidade porque todos os espacos da
escola ja foram modificados, mas tivemos como objetivo perceber como os alunos
refletem sobre as agbes dos homens no meio, neste caso, um espaco da escola e
verificar se apreenderam os conceitos ecologicos trabalhados ao longo do médulo.

A categorizacédo ficou complicada porque a questdo apresentou ndo somente
uma pergunta, mas trés. Entdo, separamos as categorias conforme o0s
guestionamentos presentes na questéo.

No Quadro 24, é possivel perceber a relacdo das categorias acima listadas
com a quantidade de respondentes.

Quadro 24. Interferéncia do ser humano no espaco.

CATEGORIAS N° DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q24- Modificado 15 50,0%
C2Q24- Relagéo positiva humano/seres vivos 20 66,6%
C3Q24- Relacdo negativa humano/seres vivos 05 16,6%
C4Q24- Nao respondeu 06 20,0%

E possivel perceber uma discrepancia no quadro 24 no que refere aos
nameros de respondentes e a respectiva porcentagem, isso € explicavel devido a
pergunta ser complexa e ter trés questdes. Muitos respondentes tiveram, em suas
respostas, a presenca de duas a trés categorias, citamos os respondentes A12, A16,
suas respostas atenderam as trés primeiras categorias, jA as respostas dos
respondentes AO1, A10, A13, Al5, Al18, A20, A24, A25, A28, e A30 fazem parte das
C1l e C2, sendo que as respostas dos respondentes A4 e A5 fazem parte das C2 e
C3. Os respondentes néo citados acima fazem parte de uma unica categoria. Para
averiguarmos a analise apresentada anteriormente no quadro 25, transcrevemos

algumas respostas conforme categorias que mais se destacaram.
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Quadro 25- TranscrigBes dos alunos referente a questéo 2 - QF.

Modificado

Relacao positiva humano/seres vivos

A01: O espago seria modificado. Haveria relagéo
positiva se o ser humano ndo modificasse o
ambiente.

AQ7: Aconteceriam drasticas alteracbes nos
seres vivos que ali habitam, eles teriam que se
adaptarem a outro modo de viver ou acabariam

AO04: Se o ser humano interferisse de forma
positiva, por exemplo: cultivar uma horta e
adubar a terra, seria mais nutritivo para os
demais seres e o humano teria seus produtos.
De outra forma, se interferir de forma negativa
como destruindo, envenenando, prejudicaria ele

mortos ou achariam outro local para viver. Sim,
se o0 ser humano néo interferir em nada.

€ 0s outros seres.

Al4: Sim, poderia haver relagao positiva, mas so
se o0 ser humano cuidar do espago, ajudar a
conservar o ambiente.

Relacdo negativa humano/seres vivos N&o respondeu

A08: O ser humano, até hoje, s6 destruiu e
matou animais, a interferéncia humana é mé para
0 ambiente.

A12: Ao interferir no ambiente, o ser humano o
modifica positiva ou negativamente. Se o homem
plantar uma arvore, por exemplo, ela ira crescer
e fard sombra para algumas plantas e servira
para os passaros fazerem seus ninhos, isso seria
uma acao positiva, do homem no meio ambiente.

A02, A03, A06, AD9, A22, A23

Considerando que a questdo induziu a mais de uma resposta € aceitavel
aparecer mais de uma categoria numa mesma resposta. Reparamos que nas
C1Q24- Modificado e C2Q24- Relacgéo positiva humano/seres vivos, 0 respondente
AO01, em sua resposta, deixa claro que pertence as duas categorias, ja 0 A8, em sua
resposta, classifica-a somente na C3Q24- Relacdo negativa humano/seres vivos.
Essa dualidade nas respostas reporta-nos a uma das acgdes realizadas no espacgo
educativo/laboratério vivo atividade “Construindo conceitos e sistematizando as
vivéncias”, na qual o conteudo trabalhado foi sucessado ecolégica. No decorrer da
aplicacao da atividade, os alunos tiveram que modificar uma das areas (area 1B) do
espaco e perceber os acontecimentos posteriores a acdo (detalhes no capitulo 3 —
Metodologia da Pesquisa). Diante do exposto, um fato que chama a atencédo, em
relacdo a C1, diz respeito a concep¢do de sucessdo ecoldgica como espacgo
modificado, mudado, isso representado pela metade dos respondentes. Isso é
aceitavel, pois essa nocéo caracteriza a ideia de que as comunidades modificam-se

ao passar dos tempos e é essencial para entender a dinamica do processo,

sucessao ecoldgica.
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Questéo 3
Comente por que a ecologia € um ramo do conhecimento que, nas ultimas

décadas, tem assumido importancia crescente.

Esta questdo comeca com um verbo na segunda pessoa do singular
‘comente” com o objetivo de verificar se os respondentes apreenderam a
importancia da ecologia como ramo do conhecimento em expanséo. Discernimos, no
decorrer da andlise, que os respondentes comentaram sobre a importancia da
ecologia como ramo do conhecimento e relacionaram-na com o0s problemas
ambientais ou ecoldgicos. A seguir, apontamos as categorias da questdo: Problemas
ambientais/ecoldgicos relacionam a importancia da ecologia para entender o0s
problemas ambientais que estdo ocorrendo no planeta; Estuda os seres vivos,
associaram a ecologia ao estudo dos seres vivos; Estuda o meio ambiente, ligacéo
da ecologia com o meio ambiente; Nao respondeu.

Quadro 26. A importancia da Ecologia como area do conhecimento.

CATEGORIAS N° DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q26- Problemas ambientais/ecolégicos 12 40,0%
C2Q26- Estuda os seres vivos 08 26,6%
C3Q26- Estuda o0 meio ambiente 03 10,0%
C4Q26- Nao respondeu 07 23,3%

Percebemos, ao categorizar a questdo, que a C1Q26 esteve presente na
maioria das respostas, totalizando 40%, reportando ao comentario de que a ecologia
€ um ramo do conhecimento importante porque estuda os problemas ambientais ou
ecologicos existentes no planeta. Na C2Q26, os respondentes fizeram a relacdo da
Ecologia com o estudo dos seres vivos e na C3Q26 com o estudo do meio ambiente.
J& o que ocorreu na C4Q26 é preocupante, afinal foram 07 respondentes num total
de 23,3% que deixaram a questdo em branco, o que nos fez indagar se deixaram
em branco porque nao sabiam a resposta ou simplesmente n&do quiseram responder.

No quadro 27, apresentamos as transcrigcdes de alguns respondentes.
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Quadro 27- TranscrigGes dos alunos referente a questdo 3 - QF.

A importancia da Ecologia como area do conhecimento

AO01: Tem assumido importancia por que quer ou ndo estuda a vida dos seres humanos, melhora a
vida de todos 0s seres vivos.

A09: Sem resposta.

A15: Por que a ecologia cuida da natureza e nds estamos descuidando da natureza e eles estdo
tentando conscientizar a gente pelo fato de estar desmatando e maltratando.

A20: Estudando a ecologia, ficamos cientes do que esta acontecendo na natureza. Com todos os
problemas acontecendo, estudar serve para conscientizar as pessoas também.

A partir do explicitado acima, é possivel averiguar que o A0l assume a
importancia da ecologia porque estuda a vida dos seres humanos e declara que
melhora a vida de todos os seres vivos, pertencendo a C2Q26- estuda os seres
vivos. Podemos perceber implicitamente uma visdo antropocéntrica ao separar o ser
humano dos outros seres vivos em sua resposta. Ja o A15 esclarece que a ecologia
cuida da natureza, porque ndés a estamos descuidando, percebemos o
distanciamento do real conceito da palavra ecologia. Em  contrapartida, o A20
informa que estudando ecologia ficaremos cientes do que estda acontecendo na

natureza, e elucida que estudar serve para conscientizar as pessoas.

Questao 4
Relembrando conceitos: Uma teia € constituida por arvores frutiferas,
bactérias e fungos do solo, coelhos, capim, serpentes, gafanhotos, gavides e

insetos frutiferos, podemos destacar que os consumidores secundarios sao:

Esta questdo tinha como objetivo relembrar conceitos vistos em momentos
anteriores a pesquisa, o0 proprio enunciado apresentava varios indicativos para
sondagem como: teia, arvores frutiferas, bactérias, fungos, capim, serpentes,
gafanhotos, gavides e insetos frutiferos. Para que a questéo fosse bem interpretada,
o0 respondente deveria classificar o item citado conforme os componentes que
pertencem a teia alimentar. Esta questdo esta interligada com a questéo 2 do QI, na
qual deveriam classificar os componentes na formacdo da cadeia alimentar.
Pensando na continuidade das informagbes e na confirmacdo de conceitos,
propomos esta questdo no QF, mas nos referindo a teia alimentar. Segue o quadro

com as categorizagoes:
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Quadro 28. Cadeia e Teia Alimentar

CATEGORIAS N°® DE RESPONDENTES % RELATIVA AS
RESPOSTAS
C1Q28- Consumidores Secundarios 19 63,3%
C2Q28- Nao respondeu 06 20,0%
C3Q28- Resposta incorreta 05 16,6%

Ao atentar o quadro 28, fica claro que os respondentes souberam responder a
questao, dos trinta respondentes dezenove responderam que 0s consumidores
secundarios, que fazem parte da teia alimentar exemplificada na questdo 4, sao as
serpentes e 0s gavides. Para os que tiveram resposta incorreta, deve-se a inclusédo
de um componente a mais e iSso ocasionou o erro.

Ao término da andlise desse instrumento de coleta de dados, podemos
salientar que ocorreu uma diferenca nas respostas do questionario inicial com as
respostas do questionario final, isso é percebido devido as questbes serem
dissertativas e terem sido elaboradas de forma que oportunizaram mais de uma
resposta, dificultando a interpretacdo dos dados e a categorizacdo, tornando a
analise dificil, complexa, cansativa e demorada. Compreendemos que as questdes
deveriam ter sido elaboradas de forma fechada ou dicotbmicas, permitindo ao
informante a escolha das respostas, dessa maneira, teriamos maior clareza nas

respostas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de ecologia é primordial no Ensino Médio para o entendimento de
conceitos ecologicos tais como: relacbes entre 0s seres vivos, ecossistema,
sucessdo ecologica entre outros, mas também se faz importante para compreender
as destruicdes de ecossistemas pelas a¢fes antropicas, envolvendo situacbes que
abordam o desenvolvimento sustentavel e a tomada de conscientizacdo dos
individuos em relacdo as suas acdes para o beneficio ou maleficio do planeta.
Devido a essa importancia, a Ecologia € uma area central do Ensino de Biologia, o
gue justificou a escolha dela para a elaboracao da presente pesquisa.

Somos sabedores que diferentes modelos conceituais referentes a
historicidade da ecologia foram subsidiados pelas obras de Odum (1983), Acot
(1990) e Drouin (1991), contudo, precisamos de mais pesquisas voltadas a ecologia
e sua transposicdo para o ensino de ecologia nas situacbes escolares. Ao
pensarmos na possibilidade do ensino de ecologia de modo inovador, selecionamos
0 ensino por investigacdo como abordagem metodolégica para o desenvolvimento
desse trabalho de pesquisa. Entendemos que 0 ensino por investigacdo permite
trabalhar de maneira entusiasmada e investigadora com os alunos, ocasionando a
aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes em relacdo a ecologia e ao
trabalho em grupo.

O ensino por investigacdo desenvolvido nessa pesquisa propiciou um
acompanhamento sistematico do aluno, por meio dos registros de suas atividades
(portfélio, registros audiovisuais) e permitiu um ensino ativo, motivador e que exigiu
a capacidade de raciocinio légico do aluno. As atividades sugeridas no Maodulo
Didético tiveram como ponto central a investigacdo dos fendmenos naturais em um
espaco educativo / laboratoério vivo. Cabe destacar que com base em investigacdes
e reflexdes em um espaco como esse (que representa um pequeno ecossistema),
podemos trabalhar grande parte dos conceitos ecoldgicos, por exemplo: relacdes
ecolégicas, ciclo de matéria, decomposi¢éo, fotossintese, cadeia e teia alimentar,
populacdo, comunidade, ecossistema, entre outros. Ou seja, por meio deste espaco,
foi possivel trabalhar os contetddos centrais da area de ecologia e que estavam
previstos na proposta curricular da docente e do colégio, no qual a atividade foi

desenvolvida.
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A vantagem de trabalhar mediante a reflexdo dos fen6menos naturais, e com
atividades que exijam a a¢éo e a capacidade logica e investigativa dos alunos, € que
podemos superar um ensino de Biologia e de Ecologia apenas memoristico e
fragmentado. Isso foi percebido ao confrontar os resultados analisados nos
questionarios com as atividades praticas desenvolvidas pelos alunos no espaco
educativo. Ao responder o0 questionario, até mesmo pelo tipo de questdes
elaboradas, os alunos demonstram conhecer os conceitos de ecologia, mas, ao
trabalhar no espaco educativo, os alunos sentem dificuldades inclusive na prépria
percepcdo do ambiente. Assim, a metodologia possibilitou a relacdo da construcao
conceitual com as vivéncias dos alunos e as percepcdes dos fendmenos naturais.

Neste sentido, salientamos que trabalhar ecologia através do ensino por
investigacdo no laboratério vivo proporcionou maior integracdo dos alunos com o
ambiente, oportunizando momentos de observagdo, andlise, sintese, troca e
organizacdo das ideias, formulacbes de respostas em grupo, (re) construcado de
conceitos ecoldgicos e a socializacdo do aprendizado nos momentos de
apresentacoes das questdes investigativas. Dessa forma, o aluno passa de agente
passivo para ativo e o0 professor, nesse processo, tem o papel de mediador, que
dialoga com os alunos, faz as intervencdes quando necessario e instiga-os para a
investigacao e apropriacao do saber.

E notdrio destacar que as atividades investigativas s&o importantes devido ao
fato de colocarem os alunos como sujeitos participativos nas varias etapas da
resolucdo das questdes. O ensino por investigacdo delineado por atividades
investigativas torna-se uma tarefa desafiadora, devido a sua complexidade e tempo
para a realizacdo, mas, na perspectiva vygotskyana, iSSO € necessario, pois
oportuniza novas exigéncias ao aluno e que, por esse motivo, estimula seu intelecto
a evoluir para niveis mais elevados.

Ressaltamos também que o0 ensino por investigagdo com questdes/atividades
investigativas oportuniza o trabalho em grupo, uma agéo importante que direciona o
aprendizado e, em consequéncia, o desenvolvimento do individuo, partindo do
pressuposto que é nas interacdes sociais que 0 sujeito se constitui-se, ou seja,
internaliza conceitos culturalmente compartilhados e desenvolve suas funcdes
psicolégicas tipicamente humanas. Neste sentido, o trabalho em grupo € a diviséao
de tarefas, momento de confronto de ideias, troca de experiéncias, favorecendo o

desenvolvimento do individuo de forma plena consigo e com o outro.
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Indicamos que o envolvimento dos alunos no contexto da investigacédo faz
com que o ensino de ecologia, muitas vezes entendido como um ensino descritivo e
com muitos nomes, torne-se significativo, inovador, inesperado e atraente,

ocasionando uma aprendizagem com sentido.
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APENDICES

Apéndice A
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Questionario inicial a ser aplicado aos alunos participantes do projeto “Ensino
de Ecologia por investigacdo: o espaco educativo denominado laboratério vivo
como propulsor da aprendizagem”, proposto para o 3° ano do Ensino Médio,
no Colégio Estadual Dario Vellozo, Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino
Médio e Profissionalizante, do municipio de Toledo, Paran4, no ano de 2014.

Data: / /
Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino
Idade:

1. Conceitue Ecologia e comente por que ela € uma ciéncia multidisciplinar.

2. Um certo ecossistema € constituido por um campo de capim (pasto),vacas,
gafanhotos, cobras e seres humanos. As vacas e os gafanhotos alimentam-se de
capim; as cobras alimentam-se de gafanhotos; os seres humanos alimentam-se das
vacas e do leite que elas produzem. Analisando a afirmativa responda: quais dos
seres sao produtores, consumidores primarios e consumidores secundarios?

3. Quais os fatores que permitem a existéncia de vida na Terra?

4. O termo ecossistema foi utilizado pela primeira vez em 1935 pelo ecélogo inglés
Arthur G. Tansley (1871-1955), descreva este conceito:

5. Vocé sabe o0 que poderia ocorrer com duas espécies que compartilhassem
aspectos importantes de seus nichos ecolégicos?
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Apéndice B
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Questionario final a ser aplicado aos alunos participantes do projeto “Ensino
de Ecologia por investigacdo: o espaco educativo denominado laborat6rio vivo
como propulsor da aprendizagem”, proposto para o 3° ano do Ensino Médio,
no Colégio Estadual Dario Vellozo, Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino
Médio e Ensino Profissionalizante, do municipio de Toledo, Parana, no ano de
2014.

Data: / /
Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Idade:

1. Vocé sabe qual é o tipo de relacdo que ha entre o passaro e o grilo?

2. O que aconteceria num ambiente como o estudado (espaco educativo) se o
ser humano interferisse nele? E possivel haver relacdes positivas entre o ser
humano e os demais seres vivos e 0 ambiente? Quais?

3. Comente por que a Ecologia é um ramo do conhecimento que nas, Ultimas
décadas, tem assumido importancia crescente.

4. Relembrando conceitos: Uma teia € constituida por arvores frutiferas,
bactérias e fungos do solo, coelhos, capim, serpentes, gafanhotos, gavides e
insetos frutiferos, podemos destacar que os consumidores secundarios sao:
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Apéndice C
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Entrevista a ser aplicada aos alunos participantes do projeto “Ensino de
Ecologia por investigacdo: o espaco educativo denominado laboratério vivo
como propulsor da aprendizagem”, proposto para o 3° ano do Ensino Médio,
no Colégio Estadual Dario Vellozo, Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino
Médio e Ensino Profissionalizante, do municipio de Toledo, Parana, no ano de
2014.

Data: / /
Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Idade:

Questdo 1. Suas expectativas referentes ao projeto de pesquisa foram atendidas?
Justifique:

Questdo 2. Depois da participacdo no projeto de pesquisa como vocé compreende
as relacdes estabelecidas em um ecossistema?
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Apéndice D

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — UNIOESTE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Ficha de acompanhamento /analise das filmagens a ser aplicada com os
alunos participantes do projeto “Ensino de Ecologia por investigagdo: o
espaco educativo denominado laboratério vivo como propulsor da
aprendizagem”, proposto para o 3° ano do Ensino Médio, no Colégio Estadual
Dario Vellozo, Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino Médio e Ensino
Profissionalizante, do municipio de Toledo, Parana, no ano de 2014.

FICHA DE ACOMPANHAMENTO /ANALISE DAS FILMAGENS

NOME DO COLEGIO: DATA:

ASSUNTO: TURMA:

OBSERVACOES

1. Os alunos demonstram ter algum
conhecimento sobre o assunto?

2. Os alunos demonstram interesse durante
todo periodo da aula no espaco
educativo/laboratério vivo?

3. Os alunos participam de forma efetiva,
colaborando com o grupo (socializag&o)?

4. Os alunos demonstram serem organizados
durante a execucdo das atividades
propostas?

5. Os alunos sdo capazes de desenvolver
todas as fases das atividades:

a) Observagéo do espaco
educativo/laboratério vivo.

b) Formulacdo das respostas para as
guestdes investigativas.

c) Elaboracao de hipéteses que resolvam o
problema/questdes investigativas.
d)Sistematizam os dados observados.

e) Desenvolvem o raciocinio légico a partir
das observagBes e analises das questbes
investigativas/respostas.

e) Analisam os dados das observacdes ou as
respostas das questdes investigativas,
seguida de concluséo.

6. Os alunos sdo capazes de discutir sobre
as respostas elaboradas e construir
conceitos.

7. Os alunos solicitam/aceitam orientacéo do
professor.

OBSERVACOES GERAIS:
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Apéndice E
Roteiro 5 do Médulo Didatico

CONSTRUINDO CONCEITOS E SINTETIZANDO AS VIVENCIAS
Contextualizacao

Ecologia € um conceito que a maioria das pessoas ja possui intuitivamente,
ou seja, sabemos que nenhum organismo, sendo ele uma bactéria, um fungo, uma
alga, uma arvore, um verme, um inseto, uma ave ou 0 proprio homem, pode existir
autonomamente sem interagir com outros ou mesmo com ambiente fisico no qual
ele se encontra. O estudo dessas inter-relacdes entre organismos e 0 seu meio
fisico chama-se Ecologia. E uma palavra que modernamente vem ocupando
grandes espacos nos veiculos de comunicacdo, nos discursos de politicos e lideres
classistas, bem como nas conversas formais e informais. Mas mesmo sendo uma
ciéncia lembrada e discutida, ndo € aplicada e suas leis sdo praticamente
desconhecidas e desrespeitadas no dia-a-dia (PEREIRA, 1993).

Dialogando com o professor

O ensino de Ecologia aliado ao ensino por investigagdo vem com o intuito de
despertar no aluno o principio de que o ser humano ndo é um ser Unico no ambiente
onde vive e que necessita estabelecer relagdes com 0s outros seres vivos e com 0S
fatores abioticos. Dizendo em outras palavras os alunos precisam ter conhecimento
para valorizar a diversidade biolégica como um bem a ser respeitado e preservado,
podendo contribuir com atitudes e interagcbes harmdnicas com a natureza e 0
ambiente.

Como atividade sugerimos a ilha de sucessdo que propicia o envolvimento dos
alunos pela emocdao, pela sensibilizacdo da observacao da natureza e suas relagbes
e interacoes.

ATIVIDADE — CONSTRUINDO CONCEITOS

Conteudo: Sucesséo Ecolbgica
Objetivos:
e Demonstrar o0s mecanismos de que a natureza dispbe para dispersar as
espécies de plantas.

e Identificar as interacbes entre diferentes fatores ambientais (ventos,
insetos, aves a atividades humanas).

e Propiciar oportunidade de acompanhar o funcionamento dos sistemas
naturais.
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Procedimento:

O espaco educativo/laboratorio vivo previamente escolhido conforme figura 03
ser& dividido em duas partes denominadas areas: 1A e 1B. A parte 1A ficard como
estd4, com a vegetacdo. Na area 1B sera retirada toda a grama, deixando o solo
exposto. Em seguida, na area 1B sera necessario afofar a terra e colocar um pouco
de adubo organico, deixando descansar por uma semana. Ao longo dos dias o
espaco em que a cobertura vegetal foi retirada vai passar por algumas
transformacdes. Em algumas semanas comecardo a aparecer as primeiras
plantulas. Com o passar dos meses, as espécies chegardo e se instalardo
espontaneamente. A observacao e registro dessas mudancas serdo indicados no
portfélio dos alunos. Sugere-se que a area seja fotografada a cada semana, para
acompanhar a transformacéo/evolucao da area.

Figura 01: Vista lateral, com as areas demarcadas para estudo. Foto da autora.

Discusséo

Os resultados serdo diferentes para a area 1A e 1B. Na area 1B aparecerao
primeiramente as plantas chamadas colonizadoras, elas sdo especializadas em
preparar o terreno (reduzindo a temperatura do solo e melhorando a umidade) para
a chegada de espécies arbustivas (arbustos), as primeiras plantulas e gramineas,
estabelecendo os elos da sucessdo ecoldgica. Suas sementes serdo trazidas nas
fezes das aves, nas patas dos insetos, pela acdo dos ventos e até nas roupas das
pessoas. Entdo, aparecerdo insetos e, em seguida, aves, borboletas e beija-flores
poderdo visitar esse novo lugar. E importante notar a presenca de insetos, aves,
fungos, e tantos outros pequenos seres. Dai em diante, sem precisar adubar nem
irrigar, os sistemas se estabelecerdo. Esta atividade pode demonstrar o0s
mecanismos sofisticados de disperséo da vida em nosso planeta e mostra uma rede
de sequéncias de interdependéncias, conectividades e cooperacdes, que permitem
0 estabelecimento dos sistemas que organizam e mantém a vida na Terra.
Felizmente, em nosso planeta, tais processos de manutencdo da vida sdo mais
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fortes do que os mecanismos de destruicdo impostos pelos seres humanos®. No
nosso estudo investigativo iremos observar o inicio da sucessao ecologica, devido
ao tempo disponivel para a realizacao das atividades e observacoes.

Questdes Investigativas:
1) O que esperamos que aconteca com este espago demarcado?

2) O que é necessario para que ocorra a germinacao de plantas?

3) Como as sementes chegardo até este espaco?

Contextualizacao
O que € um Ecossistema?

Devido as atividades anteriores os alunos ja poderao ter concepcdes sobre o
tema. Assim, antes de explicitar a definicAo de ecossistema, partimos das
discussfes daquilo que eles ja sabem sobre a tematica. Um outro conceito que é
importante ser introduzido é o de niveis de organizacao (figura 4), o qual pode ser
entendido como um conjunto de entidades, sejam elas genes, células, ou mesmo
espécies, agrupadas em uma ordem crescente de complexidade. Vejamos a figura
04:

Figura 04- Niveis de organizacéao

gere s— cé lulas — tecidos— drgfios — gisternas — esp éries— populagies— comunid ades — ecossisiemas — hiosfera

Em Ecologia, sdo estudados os niveis da direita, ou seja, de espécies até biosfera. E
fundamental, refletir com os alunos sobre cada uma destas divisées (unidades ou
entidades):

A — Espécie - O conceito biolégico de espécie®® entende que dois ou mais
organismos sao da mesma espécie, quando podem se reproduzir em ambientes
naturais, originando descendentes férteis.

B - Populag¢@es - Conjunto de organismos da mesma espécie, isto €, conjunto de
organismos que podem se reproduzir e deixar descendentes férteis.

C - Comunidades - Conjunto de populagbes de microorganismos, animais e/ou
vegetais existentes em uma determinada area. Podemos utilizar o conceito de
comunidade para designar grupos com uma maior afinidade, separadamente, por
exemplo: Comunidade vegetal, animal, etc.

D - Ecossistemas - Antes de definirmos esse conceito € fundamental entendermos
dois parametros importantes em Ecologia: aos componentes vivos de um
determinado local chamamos bi6ticos; em contrapartida, o conjunto formado por

% Adaptado de DIAS, G.F. Dindmicas e Instrumentacdo para a Educacdo Ambiental. 12 ed. S&o
Paulo : Gaia, 2010, pags. 131-133.

% Este conceito biolégico de espécie é o mais conhecido e mais frequente nos livros didaticos, mas que no
entanto, ndo serve para definir as espécies de todos os seres vivos. Como indicagdo de leitura sugerimos o
capitulo 05- “O problema da espécie 150 anos depois de A origem” — Favio Gonzalez. ABRANTE, P. C. & Cols.
Filosofia da Biologia (2011). Porto Alegre. Editora Artmed. 12 edi¢&o.
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regime de chuvas, temperatura, luz, umidade, minerais do solo enfim, toda a parte
ndo viva, é chamada de componentes abidticos. Os ecossistemas constituem as
relacdes entre os fatores bidticos e abioticos em uma determinada area (exemplos
de alguns ecossistemas: cerrado, caatinga, um lago, entre outros). Ainda podemos
definir ecossistema, como na figura 5, como sendo um conjunto de comunidades
interagindo entre si e agindo sobre e/ou sofrendo a a¢do dos fatores abidticos.

E - Biosfera - A terra é composta por Varios ecossistemas sejam eles aquaticos,
terrestres ou até mesmo aéreos. A soma de todos estes ecossistemas € chamada
de biosfera. Portanto, a biosfera seria a parte na qual ocorre vida no planeta.

Texto adaptado pela autora e disponivel em: http://educar.sc.usp.br/ciencias/ecologia/ecologia.html.
Acesso em: 10/10/13.

Dialogando com o professor:

Partindo do pressuposto que devemos desenvolver no aluno o raciocinio
indutivo e dedutivo, fatores estes indispensaveis ao estudo dos fenémenos
cientificos. Propde-se que para cada conceito acima especificado o professor
elabore questdes desafiadoras, de problemas ou de atividades que facam sentido
para o universo do aluno. Podemos utilizar o espaco educativo/laboratério vivo para
promover uma interacdo entre o aluno e o objeto de conhecimento, de forma que

alcance uma aprendizagem significativa.

Eéosslsumui -

Comunidade

Populacho

4 Organismo

Forea W e L wtic com

Figura 05 — Niveis de organizagdo. Disponivel em: http://www.ciencias.seed.pr.gov.br
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Anexo 03

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: O ESTUDO DE CONCEITOS ECOLOGICOS MEDIANTE
UTILIZACAO DE UM ESPACO EDUCATIVO EM UMA ESCOLA DE TEMPO
INTEGRAL

Pesquisador responsavel: Professora Dra.Ferianda Aparecida Meglhioratti — (45) 3220-
7312 :

Pesquisador colaborador: Mestranda Lucmna Roberta Felicetti Rech — (45) 3252-9246

Convidamos o (a) Senhor(a) pai/ mie e ou responsavel a autorizar a participagio do
seu (sua) filho(a) em nossa pesquisa que tem o objetivo de avaliar o processo de ensino
aprendizagem por investigagio de conceitos ecologicos mediante o desenvolvimento de um
espago educativo, o laboratério vivo no qual os alunos possam observar e experenciar
relagBes estabelecidas entre os seres vivos e seu meio. Esse projeto é proposto para a turma
do 3° ano do Colégio Estadual Dario Vellozo, Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino
Médio ¢ Ensino Profissionalizante, do municipio de Toledo, Parand, no ano de 2014. Para
isso, serfio realizados questionarios inicial e final com os alunos participantes do projeto de
pesquisa e gravacOes das aulas e discussdes realizadas. Em tal procedimento sera assegurado
total anonimato quanto & identidade dos sujeitos participantes.

Durante a execugo do projeto caso o seu (sua) filho (a) sinta algum desconforto pela
abordagem, poderé suspender a participac#io no projeto. Para algum questionamento, divida
ou relato de algum acontecimento, ou até mesmo a cancelamento do mesmo, podera contatar
0 pesquisadop responsavel e/ou colaborador a qualquer momento pelo telefone (45) 3220-
73 12 ou com o Comité de Etica em Pesquisa da UNIOESTE — CEP/UNIOESTE pelo
telefone (45) 3220-3272.

.O TCLE ser4 entregue em duas vias, sendo que uma ficard com o sujeito da pesquisa.
O entrevistadp nfio pagard nem receberd para participar do estudo; serd mantida a
confidencialidade do sujeito e os dados serfio utilizados sé para fins cientificos.

Declarg estar ciente do exposto e desejo participar do projeto.
Nome do sujeito (aluno (a)) de pesquisa:
Nome do pai € /ou responsavel:
Assiﬁatura:

Eu, Fernanda Apareéida Meglhioratti, declaro que forneci todas as informacdes do projeto
a0 participante e/ou responsavel.

0 N N

Cascavel, de de 2014.
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Anexo |l
PROPOSTA PEDAGOGICA CURRICULAR- (PPC) - BIOLOGIA
PROFESSORA: LUCIANA R. FELICETTI RECH

JUSTIFICATIVA

A Biologia é a ciéncia que estuda a vida ou, mais precisamente, as
caracteristicas dos seres vivos.

O estudo dessa ciéncia ajuda compreender as rapidas transformacdes
cientificas e tecnolOgicas e os grandes problemas de nosso tempo atual, ou seja,
associar a histéria da ciéncia ao cotidiano, as conquistas tecnoldgicas e suas
implicacdes éticas.

O conhecimento biologico possibilita entender e respeitar a vida ajustando o

individuo a sociedade, portanto ndo deve ser ocioso na vida e sim Util e pratico para
uma melhor qualidade e preservacgéo da vida dos seres vivos incluindo o homem.
Em meio a esses fatos, o ensino de Biologia deve ser compreendido com um
processo continuo de construgdo do desenvolvimento humano, atendendo as
necessidades naturais e materiais do homem. Pois 0s conhecimentos apresentados
de Biologia ndo representam o resultado da apreensédo contemplativa da natureza
em si. Entretanto, contempla os modelos tedricos elaborados para entender,
explicar, utilizar e manipular os recursos naturais em beneficio a vida, ou seja, o
progresso tecnoldgico relacionado a esta ciéncia e suas implicacfes positivas e
negativas sobre a vida, as consequéncias na saude do homem e os impactos
ambientais.

Sendo assim, o ensino de Biologia esta elaborado a partir dos contetdos
estruturantes, que sao: mecanismos bioldgicos, organizacdo dos seres Vivos,
biodiversidade, manipulacdo genética. Estes ligados a realidade histérica atual,
devendo possibilitar a formac¢@o do aluno critico, reflexivo e atuante, levando-o a
compreender a histéria e filosofia da ciéncia permite identificar a concepcdo de
ciéncia presente nas relacfes sociais de cada momento histérico. Compreender as
pesquisas que envolvem o0s organismos geneticamente modificados (OGM), as
células-tronco, os farmacogenéticos e os mecanismos de preservacdo ambiental.

A Biologia também introduz a compreensdo a experimentacdo como
integrante do processo pedagdgico, entao faz-se necessario considerar os aspectos
éticos da experimentacdo animal que envolvam a vivissecdo de animais domésticos
ou exoticos, ou ainda, experimentos que causem danos a fauna e a flora nativa, a
biodiversidade e, de modo mais amplo, ao préprio ser humano.

A disciplina de Biologia objetiva ampliar o acesso ao conhecimento e
participagcdo social, permitindo a integracao entre trabalho/escola/comunidade, por
meio de elementos de visbes panoramicas, de pontos de interligacdo entre as
atividades biol6gicas constantes que ocorrem em NOSSO Meio € coN0SCO Mesmo.

Para o ensino de Biologia, propde-se o0 método da pratica social, que decorre
das relacdes dialéticas entre contetdo de ensino e concep¢do de mundo; entre a
compreensao da realidade e a intervencao nesta realidade (SAVIANI, 19, 1983).

Confrontam-se, assim, os saberes do aluno com o saber elaborado, na
perspectiva de uma apropriacdo da concepcéo de ciéncia como atividade humana.

Ainda, busca-se a coeréncia por meio da qual o aluno seja agente desta
apropriacdo do conhecimento.
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OBJETIVO GERAL

e Valorizar a construcdo histdrica dos conhecimentos biologicos, articulados a
cultura cientifica, socialmente valorizada. A formacdo do sujeito critico,
reflexivo e analitico, portanto consolida-se por meio de um trabalho em que o
professor reconhece a necessidade de superar concepc¢fes pedagogicas
anteriores, a0 mesmo tempo em que compartilha com os alunos a afirmacao
e a producdo de saberes cientificos a favor da compreensao do fenémeno
VIDA.

CONTEUDOS ESTRUTURANTES E BASICOS:

12 ANO
Conteudo estruturante:
Mecanismos Biologicos

Conteldos especificos:
Introducéo a Biologia
Origem da vida e a organizacdo dos seres vivos: nivel molecular
Bioquimica celular
Citologia
Histologia
Estudo das caracteristicas biolégicas (conforme Lei n° 10.639/2003).

22 ANO
Conteudo estruturante:
Organizacao dos seres vivos — biodiversidade

Conteudos especificos:
Classificagcdo dos seres vivos em reinos
Virus
Reino Monera
Reino Protista
Reino Fungi
Reino Plantae
Reino Animallia
Fisiologia animal e vegetal
Andlise e reflexdo sobre a saude dos diferentes povos, especialmente os africanos
(conforme Lei n° 10.639/2003).

32 ANO

Conteudo estruturante:
Biodiversidade — mecanismos biolégicos e implicacées no fenémeno vida
Evolugdo humana

Conteudos especificos:
Reproducdo humana, embriologia e genética
Evolucdo humana
Evolucao
Ecologia
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Bioética
Estudos sobre as teorias antropologicas (conforme Lei n° 10.639/2003).

METODOLOGIA

O conjunto de saberes do educando deve ser considerado o ponto de partida
para o processo de ensino e aprendizagem, estabelecendo rela¢des do cotidiano e o
estudo da biologia. As relagbes professor aluno e aluno professor devem
estabelecer relacbes de mutuo respeito para que as aulas sejam dinamicas,
interessantes, produtivas e resultem em verdadeira aprendizagem.

Os recursos pedagogicos e didaticos utilizados devem contribuir com as
demais &reas do conhecimento. Destacar continuamente a importancia do individuo,
juntos, professor e aluno adotar recursos didaticos como video, textos cientificos
como pressuposto de argumentacédo e aprendizagem de fatos biolégicos, tecnologia,
transparéncias, roteiros de atividades, aula dialogada, praticas de laboratorios, tv
multimidia, etc.

AVALIACAO

E Preciso compreender a avaliacdo com pratica emancipadora, como um
instrumento reflexivo que prevé um conjunto de acbes pedagdgicas pensadas e
realizadas pelo professor ao longo do ano letivo, deve ser diagndstica, continua, e
cumulativa, auxiliando o processo de aprendizagem.

Avaliagao escrita, oral.

* questdes alternativas e dissertativas

* questdes de multipla escolha

* Avaliagao pratica em laboratério

* Avaliagao continua

A mensurac¢do da avaliacdo sera de acordo com o Regimento Escolar.

REFERENCIAS

Biologia — Ensino Médio. Secretaria de Estado da Educacao, Curitiba, SEED-PR,
2008.

Biologia para o Ensino Médio: volume Unico, Sao Paulo: Scipione, 2003.

CARVALHO, Wanderley. Biologia em Foco — Ensino Médio: volume Unico, Editora
FTD. 2005.

LINHARES, Sérgio e GEWANDSZNAJDER, Fernando - Biologia — Série Brasil —
Ensino Médio: volume Unico, Editora Atica.

LOPES, Sobnia. Biologia Essencial — Ensino Médio: volume Unico. Editora Saraiva.
2004.

PAULINO, Roberto Wilson, Biologia — Série Novo Ensino Médio: volume unico.
Editora Atica. 2004.



Anexo [l

PLANO DE TRABALHO DOCENTE (PTD) - 2014
1° Semestre - 1° e 2° Bimestres

1-  IDENTIFICACAO

COLEGIO: ESTADUAL DARIO VELLOZO

DISCIPLINA: BIOLOGIA

PROFESSOR (A): LUCIANA ROBERTA FELICETTI RECH
SERIE: 3° ANOS “A,Be C”.

TURNO: MATUTINO, VESPERTINO e NOTURNO

TOTAL: 02 AULAS SEMANAIS

2- CONTEUDOS ESTRUTURANTES:
- Manipulacédo Genética
- Biodiversidade

3- CONTEUDOS BASICOS:
- Transmissao das caracteristicas hereditarias
- Teorias evolutivas
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- Dindmica dos ecossistemas: relacbes entre 0s seres vivos e a

interdependéncia com o ambiente

4- CONTEUDOS ESPECIFICOS:
4.1. CONTEUDOS 1° BIMESTRE

1. Ecologia
1.1. Caracteristicas gerais
1.2. Componentes bidticos e abibticos
1.3. Cadeia e Teia alimentar
1.4. Ciclos Biogeoquimicos
1.5. Relacdes ecoldgicas
1.6. Ecossistemas
1.7. Quebra do equilibrio ecologico

4.2. CONTEUDOS 2° BIMESTRE

2. Evolucao — teorias evolutivas
2.1. Caracteristicas gerais
2.2. Lamarck
2.3. Darwin

3. Genética de populacdes e especiacao
3.1. Anagénese e Cladogénese
3.2. Especiacéo por isolamento geogréfico
3.3. Evolucao humana.
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4. Andlise e reflexdo sobre a salde dos diferentes povos, (Lei n° 10.639/03,
Historia e cultura afro-brasileira e africana), ( Lei n° 11.645/08, histéria e cultura
dos povos indigenas).

5. Andlise, reflexdo e discussdo sobre questbes referente a Educacdo Sexual nas
escolas (Lei n°® 11.733/97).

6. Andlise, reflexdo e discussdo sobre questdes referente & Educacdo Ambiental
(Lei n° 9795/99 que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental),
relacionando-os aos conteudos estruturantes de modo contextualizado.

7. Aplicacao da producéao didatica - pedagogica totalizando no minimo 32 horas.

4- JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS:

O ensino de biologia tem como objeto de estudo o fenémeno VIDA. Este levou o
homem a diferentes concepcdes de vida, de mundo e de seu papel enquanto parte
deste, pois esta ciéncia esteve e esta presente em cada momento histérico, sujeito
as tendéncias inovadoras, transformacdes, interferéncias, valores e ideologias do
homem e da sociedade, associada a contextos sociais, politicos, econémicos,
culturais e ambientais.

Em meio a esses fatos, 0 ensino de biologia deve ser compreendido como um
processo continuo de construcdo do desenvolvimento humano, atendendo as
necessidades naturais e materiais do homem. Pois os conhecimentos de biologia
apresentados no Ensino Médio contemplam os modelos tedéricos elaborados para
entender, explicar, utilizar e manipular os recursos naturais em beneficio a vida, ou
seja, 0 progresso tecnoldgico relacionado a esta ciéncia e suas implicacdes positivas
e negativas sobre a vida, as consequéncias na saude do homem e os impactos
ambientais.

Sendo assim, o0 ensino de biologia estad elaborado a partir dos contetdos
estruturantes, que sdo: Organizacdo dos Seres Vivos, Mecanismos Biolégicos,
Biodiversidade, Manipulacdo Genética; estes ligados a realidade historica atual,
possibilitando a formacédo do aluno critico, reflexivo e atuante.

- Conhecer as caracteristicas gerais da Ecologia com a interacdo dos componentes
bidticos, abioticos relacionando com a rede alimentar e suas relacées ecoldgicas no
meio ambiente.

- Saber os fatores relacionados a quebra do equilibrio ambiental.

- Analisar as evidéncias evolutivas nos animais conforme as Teorias de Lamarck e
Darwin.

- Entender e compreender a genética de populacdes e a especiacado por anagénese
e cladogénese.

- Identificar e relacionar as caracteristicas evolutivas dos seres humanos.

5 - ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Compreender o processo de construcdo do pensamento bioldgico presente na
historia da ciéncia e reconhecé-la como uma construcdo humana deve ser uma
constante dentro do ensino de biologia. Todo conhecimento deve sempre ser
relacionado ao cotidiano dos alunos, jamais esquecendo que a ciéncia esta em
constante transformagao.
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Pretende-se utilizar a metodologia de ensino por investigacdo que permite a
ampliagcédo das fronteiras do saber, e como consequéncia, aspectos da realidade que
se quer eram imaginados pelos alunos podem agora ser pensados e investigados.
Este ensino por investigacdo permite trabalhar de forma motivadora e investigativa
com os alunos e possibilita a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes
em relagdo & ciéncia e ao trabalho em grupo.

A metodologia de ensino nesta disciplina inclui situacdes investigativas,
problematizagcdo, aulas expositivas e dialogadas, com utilizacdo de recursos
audiovisuais, leitura e analise critica dos textos do livro didatico, atividades para
reflexdo, bem como a realizagdo de praticas de experimentos.

6 — RECURSOS DIDATICOS

- Multimidia/ Data Show;

- Retroprojetor e transparéncias;

- TV Pen Drive;

- Filmes didaticos;

- Livros didaticos;

- Revistas, jornais, textos e artigos da area;

- Materiais impresso;

- Materiais especificos para a realizacdo de experiéncias ( exemplares de fungos,
plantas e animais).

7 — AVALIACAO

A avaliacao é somatoria, sendo parte (80%) em saberes cientificos podendo
ser dividida em 40% mais 40% e o restante (20%) na participacdo das atividades do
cotidiano escolar, neste semestre um trabalho com o valor de 20% ou dividido em
atividades com o valor de 10% cada uma.

Conforme o regimento escolar do colégio Art. 110° - a recuperagdo de
estudos dar-se-4 de forma permanente e concomitante ao processo ensino e
aprendizagem; Art.111° a recuperacao sera organizada com atividades significativas,
por meio de procedimentos didatico-metodologicos diversificados. A recuperagao
sera de contetdos e ndo de trabalhos ou tarefas.

7 - REFERENCIAS

AMABIS, J.M. & MARTHO, G.R. Biologia. Vol. 2. ed., Moderna, Sao Paulo, 2004.

Biologia — Ensino Médio. Secretaria de Estado da Educacéo, Curitiba, SEED — PR,
2006.

CARSON, R. Primavera silenciosa. Sdo Paulo, Melhoramentos, 1985.
CURTIS, H. Biologia. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 1997.

DCEs Biologia — Ensino Médio. Secretaria de Estado da Educacéo, Curitiba, SEED
- PR, 2008.
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FERRI, M.G. Botanica — morfologia interna e externa das plantas (anatomia).
Nobel, Séo Paulo, 1970.

FERRI, M.G. Ecologia: temas e problemas brasileiros. Belo Horizonte, Itatiaia,
1984.

LAURENCE. J. Biologia. Vol. Unico, 1° ed., Nova geracdo, S&o Paulo, 2005.

LINHARES, S. & GEWANDSZNAIDER, F. Biologia. Vol. Unico, 1.ed., Atica, S&o
Paulo, 2005.

LOPES, S. & ROSSO, S. Biologia. Vol. Unico, 42 ed. Saraiva, S&o Paulo, 2006.
Parametros Curriculares Nacionais - Ensino Médio. Ministério da Educacéo.
Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica, Brasilia, Ministério da Educacao

1999.

PARANA, Secretaria de Estado da Educac&o. Diretrizes Curriculares de Biologia
para a Educacao Béasica. SEED, 2008.

PEZZI, A., GOWDAK, D.O & MATTOS, N. S. de. Biologia — Seres Vivos. 1l.ed. Sao
Paulo, FTD, 2010.
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QUESTIONARIO INICIAL

Respostas dos alunos referentes a questédo 1 do questionario inicial.

Aluno

1. Conceitue Ecologia e comente por que ela e uma ciéncia
multidisciplinar.

AO01

E um estudo de todos os seres vivos, no qual estuda a relagdo deles com
o ambiente. E € multidisciplinar por que estad dentro da histéria do ser
humano, dentro da Fisica, Quimica.

A02

Ecologia € o conjunto de todas as ciéncias naturais que explica a vida
dos animais e a evolucéo das plantas e o que acontece no seu habitar de
cada ser vivo. Ecologia estuda natureza, plantas, animais e os demais
seres vivos. Estuda com base em seu local de vida e seus predadores e
as mudancas de clima e do local. A ecologia multidisciplinar abrange
varias disciplinas como: histéria, geografia, a histéria por que estuda os
seres desde o comeco e a geografia que estuda o seu espaco
geografico.

AO3

E a ciéncia que estuda a relacdo entre 0s seres vivos e 0 espaco onde as
mesmas vivem, mostrando que um depende do outro para sobreviver. E
considerada multidisciplinar, pois abrange diversas areas para realizar o
estudo.

A04

Ecologia € a ciéncia que relaciona os seres da natureza, e é considerada
multidisciplinar, por que envolve varias matérias como biologia desses
seres a historia deles a geografia informando onde habitam, entre outras.

A05

Estudo do meio ambiente. Por que ela envolve diversas matérias como;
Ciéncia, matematica, geografia, botanica e geologia, etc.

A06

A ecologia pode ser chamada de ciéncia multidisciplinar por que ela
estuda uma area muito abrangente de diversos assuntos e temas e
também outras ciéncias, como biologia, zoologia, botanica e outras.

AQ7

Biologia estuda tudo estuda a vida a morte o0 ambiente os acontecimentos
que sdo exercidos no nosso planeta.

A08

E o estudo da natureza, dos seres vivos, que compartilham certo lugar da
natureza com outros seres, a ecologia é multidisciplinar pois entra em
todas as matérias, como em quimica, a ecologia estuda as moléculas

também estudados em quimica.

A09

Ecologia é uma ciéncia que estuda o comportamento dos seres vivos e 0
espaco onde vivem. E uma ciéncia multidisciplinar pois abrange vérias
areas, ndo apenas a parte bioldgica, mas também geografica, fisica, etc.

Al0

E uma ciéncia que estuda o ambiente em que vivem 0s seres vivos. Por
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que ela abrange um conteaddo muito grande de estudo, inclusive de
outras areas.

All

Ecologia é a ciéncia que estuda 0s seres vivos e ndo Vvivos € 0 espaco
gue vivem. E uma ciéncia que abrange todas as areas.

Al2

Ecologia é a ciéncia que estuda 0s seres vivos e ndo Vvivos e 0 espaco
gue 0S mesmos vivem.

Al3

Ecologia: Estudo do meio ambiente, A ecologia envolve outras disciplinas
como a geografia, geologia, mineralogia auxilia a ecologia o ecossistema.

Al4

Ecologia ela estuda varios temas de estudo da ciéncia, como animais,
plantas, meio ambiente e de como 0s seres vivos se comportam.

Al5

E a ciéncia que estuda as relacdes dos seres vivos entre si e com 0S
fatores fisicos e quimicos do ambiente em que vivem.

Al6

A ecologia é uma ciéncia multidisciplinar, tendo como foco principal o
estudo de todos os seres vivos que compdem este planeta, identificando
e os caracterizando, tais como seu habitat e seu nicho ecoldgico. E uma
ciéncia multidisciplinar por abranger outras matérias como geografia e
quimica em seus estudos.

Al7

Ecologia e o estudo das ciéncias na area da biologia ela e multidisciplinar
porque faz a gente pensa de uma maneira diferente, mas focado nos
estudos e que estuda tudo da area da natureza.

Al8

E o revestimento do nosso planeta, onde a vida se desenvolve é onde se
desenvolvem todas as formas de vida, toda a diversidade.

Al9

E a ciéncia que estuda uma interacdo, entre o organismo e seu ambiente,
Ou seja, e a organizacao dos seres. Em relacdo a sua distribuicdo no
ambiente, e ela € uma ciéncia multidisciplinar, pois esta abrange em
varios estudos, em diversas disciplinas.

A20

Ecologia € a ciéncia que estuda os seres (vivos e ndo Vvivos) e 0 espaco
gue eles vivem. E uma ciéncia que abrange todas as areas.

A21

A Biologia estuda outros tipos de matérias. E a ecologia trabalha com os
matos.

A22

A ecologia € a matéria que estuda os seres vivos e as relacbes entre
eles, a ecologia é considerada multidisciplinar, pois engloba mais de uma
matéria, como ciéncia, ecologia, etc.

A23

Ecologia é a ciéncia que estuda as interacdes entre organismo e o0 seu
ambiente, e seus seres vivos, a ecologia também se encarrega de
estudar os seres vivos e o planeta terra. E uma ciéncia multidisciplinar,
pois estuda e tem varios ramos como ecologia comunitaria, ecologia
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ambiental, pois elas sdo capaz de estudar e estabelece varios
conhecimentos para todos nos.

A24

A ecologia compreende varios temas estudo, como 0s animais (como
eles viviam, se portam, etc.), o espaco onde vivemos, terra agua
(oceanos, rios, mares), as células e atomos presentes em noSso0S
organismos além de se interligar com outras disciplinas, como a
geografia. A ecologia estudo o ambiente em si.

A25

Ecologia € o estudo da relacdo entre os seres vivos e 0 seu habitat, ou o
espaco ocupado por eles, ela é uma ciéncia multidisciplinar por ela
abranger outras disciplinas alem da ciéncia.

A26

Ecologia é o estudo do meio ambiente, € multidisciplinar, pois engloba
matérias como: fisica, quimica, entre outras.

A27

Ecologia é o estudo da natureza e dos seres que nele habitam. E uma
ciéncia multidisciplinar, pois abrange outras disciplinas além da biologia.

A28

E a ciéncia que estuda as interacbes entre 0s organismos e Seus
ambientes, ou seja, € um estudo.

A29

Ciéncia que estuda as interag0es entre organismos e seu ambiente.

A30

Estudo do meio ambiente. Por que pode usar a ecologia em varios campos.
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Respostas dos alunos referentes a questéo 2 do questionario inicial.

Aluno | 2) Um certo ecossistema € constituido por um campo de capim (pasto),
vacas, gafanhotos, cobras e seres humanos. As vacas e os gafanhotos
alimentam-se de capim; as cobras alimentam-se de gafanhotos; os seres
humanos alimentam-se das vacas e do leite que elas produzem. Analisando
a afirmativa responda: quais dos seres sao produtores, consumidores
primarios e consumidores secundarios?

AOl | Produtores: Pasto. Consumidores primarios: vacas, gafanhotos.
Consumidores secundarios: Seres humanos e cobras.

A02 | O capim é um produtor ele produz o alimento que alimenta a vaca e o
gafanhoto que comem, e a vaca e o gafanhoto sdo consumidores primarios
por que dependem do capim para sobreviver ja os seres humanos sao
consumidores secundérios por que dependem da vaca por que ela produz
leite e carne que serve de alimento para os seres humanos.

AO3 | Produtor: capim (pasto); Consumidores primarios: gafanhotos, vaca;
consumidores secundarios: seres humanos, cobra.

A04 | As vacas produzem o leite, os seres humanos consumidores secundarios.

AO5 | Produtor: Capim. Consumidores primarios; Vacas e gafanhotos.
Consumidores secundarios; Humanos e cobras.

AO06 | Produtores: Capim. Consumidor primario: gafanhoto, cobra, vacas.
Consumidor secundario: seres humanos.

AO07 | O capim e a vaca sao produtores, o gafanhoto e a vaca sdo consumidores
primarios, o ser humano e a cobra sdo consumidores secundarios.

A08 | O capim e as vacas sao produtores, o capim crescem e produz leite, a cobra
come o gafanhoto que come o capim, entdo a cobra é uma consumidora
primaria e o gafanhoto secundério juntamente com o homem.

A09 | Produtores: Capim. Consumidores primarios: vacas e gafanhotos.
Consumidores secundarios: cobras e seres humanos.

A10 | A vaca e o capim sao produtores. A cobra e o gafanhoto sdo consumidores
primarios. E o ser humano é consumidor secundario.

A1l | Produtores: Capim (pasto). Consumidor primério: vaca, gafanhoto.
Consumidores secundarios: seres humanos, cobra.

Al12 | Produtores: Capim. Consumidores primarios: vacas e gafanhotos;
consumidores secundarios: seres humanos e cobras.

Al13 | Produtores: Capim. Consumidores primarios; gafanhotos, cobras, vacas;
Consumidores secundarios: seres humanos.

Al4 | Produtor: Capim; Primarios: vacas e gafanhotos; secundarios seres
humanos e cobras.

Al15 | Capim- produtor; Vacas e gafanhotos — consumidores primarios; cobras e
seres humanos — consumidores secundarios.

Al6 | Produtores: Capim; Consumidores primarios: vacas e gafanhotos,
Consumidores secundarios: Ser humano e cobras.

Al7 | Produtores: Capim; Consumidores primarios: vacas e gafanhotos;
consumidores secundarios; cobras e seres humanos.

A18 | Capim- Produtor. Vaca e gafanhoto- consumidores primarios. Cobra e seres
humanos- consumidores secundarios.

Al19 | Produtores: Capim; Consumidores Primarios: vacas, gafanhotos.
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Consumidores secundarios: Cobras e seres humanos.

A20 | Produtores: capim (pasto); consumidores primarios: gafanhotos, vacas;
consumidores secundarios: cobras, seres humanos.

A21 | O consumidor primério € a vaca e o secundario é o ser humano.

A22 | O produtor € o capim, as vacas e 0s gafanhotos sdo os consumidores
primarios, e as cobras e o0s seres humanos sdo os consumidores
secundarios.

A23 | Produtores: Capim. Consumidores vacas, gafanhotos. Consumidores
secundarios: cobra e seres humanos.

A24 | Produtores- Capim. A vaca consumidor primario e o0s gafanhotos;
Secundérios- seres humanos e as cobras.

A25 | Produtor € o capim, consumidores primarios — a vaca e o gafanhoto -,
consumidores secundarios- ser humano e cobro.

A26 | Vaca e o gafanhoto sdo consumidores primarios, cobras e o ser humano séo
secundarios e o capim € o produtor.

A27 | Produtor- capim. Consumidores primarios- vacas e gafanhotos;
consumidores secundarios — cobras e seres humanos.

A28 | Produtores: Vacas, consumidores primarios cobras e gafanhotos;
consumidores secundéarios sdo os seres humanos. Produtores Capim gera
alimento para a vaca entédo ele é considerado como produtor.

A29 | Produtores: Capim; Consumidor primario: vacas, gafanhotos; consumidor
secundéario: cobra, seres humanos.

A30 Produtor: Capim. Consumidor primario: gafanhoto e vaca. Consumidor

secundario: cobra e humano.
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Respostas dos alunos referentes a questédo 3 do questionario inicial.

Aluno 3) Quais os fatores que permitem a existéncia de vida na Terra ?

A01 | Agua, oxigénio, luz solar, temperatura certa, comida.

A02 | Os seguintes fatores para a vida na terra € um conjunto de ligagdes entre o0s
seres, por que se ndo houvesse os principais elementos como: agua, ar, luz
e a natureza, entre si ndo haveria alimentos para o0s seres vivos e nao
existiria vida animal e nem muito menos humana por causa da falta de
recursos para suprir a vida.

AO03 | Ar atmosférico, sol, &gua, temperatura, distancia do sol da Terra.

AO04 | A distancia adequada entre o sol e a terra, 0 oxigénio, a camada de 0zonio,
adgua em estado liquido.

A05 | Agua, Oxigénio, luz, atmosfera, baixa temperatura.

A06 | A agua na forma liquida o oxigénio. Principalmente isso, mas ha muitos
outros fatores, como a distancia do planeta do sol a pressédo atmosférica, as
camadas que envolvem o planeta, entre outros.

AO07 | A agua, terra, ar, seres Vvivos.

A08 | Agua, ar, luz, solar, atmosfera, terra, temperatura amena e fontes de
alimentos.

A09 | Agua, luz solar, oxigénio, plantas, alimentos, terra, micro-organismos.

A10 | Oxigénio, agua, luz solar, terra.

A1l | Oxigénio, agua, substancias nutritivas, temperaturas médias de
22 C, distancia ideal da terra do sol.

A12 | Temperatura media de 22C, oxigénio, substancias nutritivas a distancia da
terra e do sul.

A13 | Oxigénio e agua isso permite a sobrevivéncia dos seres vivos num ambiente
que tenha nutrientes capazes de atender 0s seres vivos para sua
sobrevivéncia.

Al4 | Alimento, 4gua, calor e ar.

A15 | Agua, luz, temperaturas médias, oxigénio, substancias nutritivas.

A16 | Agua, oxigénio e luz solar e temperatura adequada.
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A17 | Agua, oxigénio, sol, temperatura ambiente, ou seja média de 22C,
substancias nutritivas.

A18 | Pois apresenta uma atmosfera rica em oxigénio, 4gua em estado liquido,
temperatura média 22C, substancias nutritivas, existéncia da camada de
ozonio.

A19 | Temperaturas médias de 22C; distancia ideal da terra no sol; oxigénio; agua;
substancias nutritivas.

A20 | Na vida na terra precisamos de agua de luz e do oxigénio.

A21 | A luz solar, a &gua, os seres vivos que se dependem para sobreviver,
temperatura adequada, oxigénio.

A22 | Oxigénio, agua, substancia nutritiva temperatura média de 22C, distancia
adequada do sol.

A23 | Luz solar (calor), ar (oxigénio CO?2), agua, alimentos, terra (para cultivar os
alimentos)

A24 | Agua, oxigénio, distancia adequada do sol e temperaturas média de 22C.

A25 | Principalmente a agua, luz solar e oxigénio.

A26 | Oxigénio, agua, luz, terra.

A27 | Oxigénio luz agua terra.

A28 | Oxigénio, agua, distancia ideal do sol e temperatura média de 22C,
convivéncia.

A29 | Sem resposta.

A30 | Agua, oxigénio, luz solar, alimentos, etc.
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Respostas dos alunos referentes a questéo 4 do questionario inicial.

Aluno 4) O termo ecossistema foi utilizado pela primeira vez em 1935 pelo

ecologo inglés Arthur G. Tansley (1871-1955), descreva este conceito:

AO1 | Podemos dizer um conjunto dos seres vivos, a relagdo entre eles, a cadeia
alimentar.

AOQ2 | Ecossistema quer dizer um local relativo onde todos os seres vivem em
perfeita harmonia vivendo sobre a suas leis de sobrevivéncia em seu habitat
natural.

AO03 | Ecossistema nada mais € que 0 sistema onde vivemos, nele dgua, gases
atmosféricos, radiacao solar, entre outros se relacionam entre si, assim pode
haver ecossistema terrestre e aquatico.

A04 | Ecossistema € a relagéo ecologica dos seres com a natureza informando o
funcionamento desse sistema ecoldgico, por exemplo a cadeia alimentar, as
necessidades dos seres em seus meio, etc.

AO05 | E um ambiente em que os seres se correlacionam. As condi¢des climaticas
desses espacos sdo favoraveis os seres que neles habitam. Por exemplo:
Em lugares quentes teremos um tipo de vegetacdo e animais, em lugares
frios teremos outro tipo.

A06 | Um ecossistema € um lugar bom para viver, um local saudavel, onde os
habitantes precisam um do outro para sobreviver.

AQ7 | Ecossistema é o que se refere ai ambiente em que todos nos vivemos inclui
tudo.

A08 | Um ecossistema é um lugar do qual seres vivos se utilizam para sobreviver ,
onde um depende do outro para que o circulo ecolégico ndo se quebre, um
ecossistema saudavel tem uma série de espécies vivendo entre si, tanto
predadores quanto presas.

AQ09 | Ecossistema € o lugar onde existe vida, com 0s conjuntos que possibilitam a
vida, onde ha convivéncia entre as espécies, e se reproduzem, vivem, se
desenvolvem e morrem.

A10 | E onde uma ou um conjunto de comunidades convivem juntos.

Al1l | Interacdo dos fatores bidticos e abidticos.

A12 | Interacdo dos fatores bioticos e abidticos.

A13 | O ecossistema e 0 conjunto habitat e sua relagdo com 0s seres que vivem
ali, e as correlacdes entre si.

Al14 | O ecossistema e que engloba tudo, agua, meio ambiente e seres vivos.




145

Al5

Qualquer unidade ambiental, como um oceano, um estuario, um logo, uma
floresta, uma horta ou um simples aquario podem ser vistos como
ecossistema desde cada um deles seja autossuficiente na producdo de
matéria organica.

Al6

Ecossistema € denominado pelos fatores bioticos (biocenose) e abioticos
(biétopo) do ambiente, que sdo inseparaveis e estdo em constante interacao.

Al7

Ecossistema foi a palavra decidida por ele para caracteriza “meio-ambiente”
tudo o que envolve o planeta e etc.

Al8

Os fatores bidticos e abidticos do ambiente, que constituem o sistema
ecologico ou ecossistema. Ecossistema sao todas as formas de vida no
planeta.

Al9

Sistema que inclui fatores fisicos e bioldgicos. Um ecossistema e a unidade
funcional de base em biologia por que inclui os seres vivos e 0 organismo
(meio onde vivem).

A20

Conjunto formado pelo meio abidtico e meio biético que num ambiente
trocam energia pela matéria.

A21

O ecossistema e que engloba tudo tipo: agua, meio ambiente seres humanos
etc.

A22

O ecossistema é o conjunto de seres vivos que compdem o planeta terra,
gue sdo importantes para a sobrevivéncia de todos mutuamente e 0 meio
gue eles convivem.

A23

E o conjunto ambiental energeticamente autossuficiente que abriga uma ou
mais comunidade.

A24

Ecossistema engloba tudo que estd em relacdo ao meio ambiente, pessoas,
animais, plantas, os fatores necesséarios para a manutencdo da vida dos
seres citados. Ecossistema também as comunidades e populagfes dos seres
Vivos, e como eles se relacionam um com 0 outro.

A25

E o conjunto ambiental energeticamente autossuficiente que abriga uma ou
mais comunidades.

A26

Ecossistema é: local onde vivem vérias espécies e populagbes diferentes,
todos convivendo juntos em certa harmonia, um dependendo do outro para
viver.

A27

Varias espécies que vivem no mesmo ambiente.

A28

E o conjunto formado por todas as comunidades que vivem e interagem entre
si em determinada regido e pelos fatores abidticos que atuem em sua
distribuicao.

A29

O conjunto ambiental energicamente autossuficiente que abriga
possibilidades.

A30

Conjunto de seres vivos e ndo vivos que se localizam em determinada
regiao.
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Respostas dos alunos referentes a questédo 5 do questionario inicial.

Aluno

5) Vocé sabe o0 que poderia ocorrer com duas espécies que
compartilhassem aspectos importantes de seus nichos ecoldgicos?

A0l

Alguns ficariam sem protecao, sem moradia. Ocorreria mutualismo.

A02

Dependendo das espécies se compartilhassem seus aspectos importantes
ocorreria um desequilibrio ecoldgico no local aonde esses seres vivem na
sua forma natural.

AO3

Temos como exemplo duas espécies, as plantas e a vaca, ambas dependem
uma da outra para sobreviver, pois a vaca consome plantas e através da
respiracdo, absorvem oxigénio e eliminam gas carbénico que € necessario
para as plantas absorvam esse gas e com a presenca de luz (solar) vao
emitir o gas oxigénio para a atmosfera, e ela também produz seu préprio
alimento que é a glicose, 0 que € importante para vaca que sem ele nao
viveria.

A04

Um poderia contrair doencas do outro, eles também poderiam aderir uma
rivalidade por precisarem dos mesmos que cubram suas necessidades e
acabar matando em o outro pela necessidade.

A05

Eles irdo competir entre si para garantir sua sobrevivéncia. Por exemplo:
Duas espécies carnivoras irdo competir entre si para garantir seu sustento.

AO6

Eles competiram intensamente e tenderia a desaparecer caso nao houvesse
recurso o bastante.

AOQ7

As duas espécies entrariam em conflito para conseguir garantir seu alimento
como, por exemplo: um ledo e uma onga habitassem o mesmo local e
estivesse uma presa eles estariam em combate pela presa.

A08

Eles irdo competir e valera a regido da evolucdo de Darwin =~ O mais forte
sobrevive, elas competirdo pela sua sobrevivéncia e s6 o0 mais apto
sobrevivera isto ja aconteceu milhares de vezes no passado.

AQ09

As espécies iriam lutar pela sobrevivéncia e como elas sdo diferentes uma
acabaria perdendo seu lugar, entrando em conflito constante.

Al10

Ocorreria a concorréncia entre essas espécies, por exemplo, alimento. Se
duas Espécies estivessem no mesmo ambiente e precisassem do mesmo
alimento, provavelmente haveria apenas a sobrevivéncia dos mais fortes.

All

Quando duas espécies diferentes sdo colocadas no mesmo espaco, ambas
lutam entre si, para obter seu alimento, sua presa seu territério, e nessa
disputa uma espécie acaba perdendo, saindo, sendo extinta.

Al2

Quando duas espécies diferentes sdo colocadas no mesmo espaco, ambas
lutam entre si, pelo alimento e territdrio e nessa luta uma acaba sumindo.

Al3

A espécie disputariam os aspectos compartilhados, que pode levar uma a
brigar com o outro, isso poderia levar o perdedor a partir para outro nicho
ecolOgico ou seria extinto.
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Al4

Por exemplo, o bezerro, o capim produz o alimento para ele préprio p
alimento, mas também do sustento para o bezerro que com as fezes adubam
0 capim.

Al5

A minhoca que vive em baixo da terra quando anda faz o seu caminho abre
caminho e solta seus humus que acabam adubando a terra. Existem as
plantas que cm sua plantagéo criam grandes raizes embaixo da terra quando
chove a chuva percorre este caminho e acabam levando os nutrientes até as
raizes das plantas. Percorre o caminho que as minhocas deixaram e com
seus humus acabam adubando as plantas.

Al6

Protocooperacéo, elas se ajudam vivendo de forma harmonicas onde as
duas se beneficiam. Um exemplo € o boi e o carrapato. O carrapato do boi é
comido pelo gavido que se alimenta dele, e consequentemente o boi se livra
desses aracnideos.

Al7

Se duas espécies vivessem no mesmo espaco iriam brigar por territério e o
mais forte ganharia, no mesmo exemplo de colocar a vaca e um ledo junto o
ledo mataria a vaca sem duvida.

Al8

A minhoca aduba naturalmente a terra com seu humus. E as plantas se
nutrem dos himus da minhoca. Uma se nutre da outra basicamente.

Al9

Se por exemplo duas espécies compartiiharem o mesmo nicho ecolégico,
acabaria brigando por territério, e assim a espécie mais forte ira vencer e
ficara com o territorio.

A20

De duas espécies dividissem o mesmo nicho ecolégico eles iriam brigar, e
uma provavelmente seria banida, mas em casos como o ledo e a iena, esse
atrito entre espécies € mais frequente na falta de algum componente
importante para a sua sobrevivéncia, por exemplo, a agua.

A21

Por exemplo, cavalo. O pasto produz o alimento para ele préprio o alimentar,
mas também do sustento para o cavalo que como o pasto e com fezes aduba
0 mesmo.

A22

Haveria uma disputa entre eles pela sobrevivéncia no nicho ecoldgico.

A23

Se duas espécies compartilhar o mesmo espaco de seus nichos ecoldgicos,
vai a ver briga entre territérios para sobrevivéncia a mais fraca vai morrer e o
mais forte vai sobreviver e vai tomar conta do espaco, e elas brigam entre si,
para ter moradia e comida, se n&o vao morrer ao decorrer do tempo, brigam
para sobrevivéncia.

A24

Por exemplo, o boi e o pasto. O pasto produz alimento para ele préprio se
alimentar, mas também serve para o boi que come o pasto e com as fezes
aduba o0 mesmo. E uma relacdo em que faz bem ao outro.

A25

Se duas espécies compartilhassem de mesmo nicho ecoldgico, ocorreria
uma “briga” entre essas espécies, por territorios e questdes de sobrevivéncia,
e uma delas acabaria sumindo.

A26

Por exemplo: Vaca e Capim. Eles ndo tém a mesma funcéo, o capim produz
oxigénio a vaca se reproduz e serve de alimentos para outras espécies.

A27

Viveriam em comunidade, pois estdo dividindo alem do mesmo espaco, 0
oxigénio, luz, agua e alimento.

A28

Viveriam em comunidade.

A29

Elas tém que aprender a conviver, porem uma vai acabar morrendo, eles vao
acabar brigando para sobreviver, brigam por agua, alimento, territério, etc.

A30

Ocorreria alteracdo na cadeia alimentar e no ecossistema.
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Anexo V

QUESTIONARIO FINAL

Respostas dos alunos referentes a questédo 1 do questionario final.

Aluno 1) Vocé sabe qual é o tipo de relacdo que h& entre o passaro e o grilo?

AO01 | Arelagdo que existe entre eles € a cadeia alimentar.

AO2 | Sem resposta

AO03 | Sem resposta

A04 | O passaro transfere a semente da planta para diversos lugares onde ela
brotara e se desenvolveram se tornando um alimento para o grilo.

AO05 | O grilo serve como alimento para o passaro sem o grilo, 0 passaro ficard sem
alimento, logo morrera.

AO6 | Sem resposta

AQ07 | Cadeia alimentar a relacdo dos dois viverem no mesmo espago 0 passaro
ajuda a plantar sementes e da uma condi¢cdo de vida para o gafanhoto.

A08 | O passaro é predador do grilo, que serve como alimento para outros animais.
E uma relagéo de cadeia Alimentar.

A09 | Sem resposta

A10 | Uma relacdo de viverem no mesmo espac¢o onde o passaro se alimenta de
insetos, no caso, o grilo, onde a planta seria o produtor, o grilo o consumidor
primario e o passaro o consumidor secundério, portanto uma relacdo da
cadeia alimentar.

All |Um é ave e outro inseto, sdo interespecificos, ambos estabelecem uma
ordem na cadeia alimentar, o grilo € consumidor primario come as plantas
(produto) e o passaro consumidor secundario come o grilo.

Al2 | O passaro € uma ave, e o grilo € um inseto, entdo estabelecem uma
organizacdo na cadeia alimentar, o grilo € um consumidor primario, pois come
o produto (planta) e a ave é o consumidor secundario, pois come o grilo.

Al13 | Sim, uma relacao de cadeia alimentar onde o grilo é alimento do passaro.

Al4 | Cadeia alimentar, o passaro transfere a semente da planta para diversas
areas onde elas brotardo assim tonando-se alimento para o grilo.

Al15 | Acaba que a planta € o produtor primario o grilo o secundario e o passaro o
terciario. Assim como o passaro come as frutas acaba defecando em algum
lugar, essa semente va nascer outra planta. Mas a planta por ser primaria o
grilo, come as folhas e as frutas e o passaro come o grilo.

Al16 | Predatismo. O passaro alimenta-se do grilo, um consumidor primario e outro
secundario.

Al7 | Sim. O péassaro se alimenta do grilo assim se da a cadeia alimentar.

Al18 | Os passaros se alimentam de insetos, como o grilo. Fazem a cadeia alimentar
seguir conforme o natural.

Al19 | Eles estabelecem uma relacdo como se fosse uma organizacéo, apresentam-
se na cadeia alimentar, sendo o grilo um consumidor primario por comer
plantas, e o passaro como um consumidor secundarios, assim estabelecendo
uma cadeia alimentar de 3 niveis.

A20 | Ambos fazem parte da cadeia alimentar. Plantas servem de alimentos para o
grilo, e ele serve de alimento para o passaro.

A21 | Cadeia alimentar
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A22 | Sem respostas.

A23 | Sem respostas.

A24 | E uma cadeia alimentar, onde o passaro (predador e consumidor) se alimenta
do gafanhoto (presa). O grilo ocupa o segundo nivel tréfico, o passaro o
terceiro e a planta ocupa o primeiro.

A25 | A cadeia alimentar, o passaro se torna o predador do grilo.

A26 | O passaro € o predador e o grilo a presa, assim formando a cadeia alimentar.
O passaro precisa do grilo para sobreviver.

A27 | Se encontram na cadeia alimentar, os dois sdo consumidores secundarios.

A28 | Possui uma cadeia alimentar.

A29 | Um faz parte do ciclo de vida do outro atraves da cadeia alimentar. Por
exemplo, o passaro se alimenta de insetos, o grilo € um deles. E também uma
relacdo interespecifica.

A30 | O grilo é a presa e 0 passaro o predador, ou seja, o grilo passa energia para o

passaro.
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Respostas dos alunos referentes a questéo 2 do questionario final.

Aluno 2) O que aconteceria num ambiente como o estudado (espaco
educativo/laboratério vivo) se o ser humano interferisse nele? E possivel
haver relagbes positivas entre o ser humano e os demais seres Vivos € 0
ambiente? Quais?

A0l | O espaco seria modificado. Haveria relacdo positiva se o ser humano nao
modificasse o ambiente.

AO02 | Sem resposta

AO03 | Sem resposta

A04 | Se o ser humano interferisse de forma positiva, por exemplo: cultivar uma
horta e adubar a terra, seria mais nutritivo para os demais seres e 0 humano
teria seus produtos. De outra forma se interferir de forma negativa como,
destruindo, envenenando prejudicaria ele e 0s outros seres.

AO05 | Pode ocasionar uma alteragdo no relacionamento entre cada espécie. Pode
ser positivo ou negativo. O ser humano pode adubar o terreno e alimentar os
seres que ali estdo, como também pode, retirar cada espécie que ali vive,
anulando toda a vida do espaco.

A06 | Sem resposta.

AO07 | Aconteceriam drasticas alteracdes nos seres vivos que ali habitam eles
teriam que se adaptarem a outro modo de viver ou acabariam mortos ou
achariam outro local para viver. Sim se o0 ser humano néo interferir em nada.

A08 | O ser humano até hoje, s6 destruiu e matou animais, a interferéncia humana
€ mal para o ambiente.

A09 | Sem resposta.

Al10 | Ele transformaria o ambiente. Sim, por exemplo, plantar uma arvore,
melhoraria 0 ambiente.

All | Ambos dariam certo, se 0 homem plantasse uma arvore iria gerar frutos pro
mesmo e geraria sombra para os animais e O, para ambos, os dois nao iriam
se prejudicar.

Al2 | Ao interferir no ambiente, o ser humano o modifica positiva ou
negativamente. Se o homem plantar uma arvore, por exemplo, ela ira crescer
e fard sombra para algumas plantas e servira para os passaros fazerem seus
ninhos, isso seria uma agéo positiva, do homem no meio ambiente.

Al3 | Afetaria 0 ecossistema ja estabelecido, o ser humano se fizer melhorias
ecolbgicas haveria uma relagéo positiva.

Al4 | Sim, poderia haver relagdo positiva, mas s6 se o ser humano cuidar do
espaco, ajudar a conservar o0 ambiente.

A15 | O ser humano poderia ajudar ou prejudicar o local dependendo de seu ponto
de vista. Sim, se ele fosse ajudar plantando uma arvore ou melhorando o
solo com uma terra adubada.

Al16 | Com o ser humano interferindo pode haver uma melhora ou ndo da vida
destes seres. E possivel ocorrer relacbes harménicas ou desarménicas
como, por exemplo, predatismo ou comensalismo.

Al17 | Na maioria das vezes iria virar construcdes. Sim e possivel, se um respeitar o
outro.

A18 | O meio interferido seria modificado, jamais seria 0 mesmo. Sim, se eu para

melhorar a natureza plantasse arvores, eu estaria modificando-o, mas para o

bem.
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Al9

Haveria relacfes positivas, se um humano pertencesse a esse ambiente em
determinada relacao, se teria uma melhoria, como por exemplo, se esse ser
humano plantasse uma arvore.

A20

Teria acontecido algo diferente se o ser humano interferisse porem se ele
interferiu de boa maneira, como cuidando do meio ambiente, teria forma
positiva entre o ser humano e o meio.

A21

Sim, poderia Haver relacdo positivas, mas s6 se o0 ser humano cuidar do
espaco ajudar a conservar o ambiente.

A22

Sem resposta.

A23

Sem resposta.

A24

Ele se modificaria e podendo se desenvolver vou regredir, dependendo a
acao do ser humano. Sim, pois nesse espaco poder-se-ia cultivar alimentos,
plantas e ate mesmo criar animais onde esses organismos poderiam se
desenvolver no espaco.

A25

Certamente teria acontecido um processo diferenciado, porem, se 0 ser
humano interferir de um modo harmonioso, como cuidar do ambiente, a vida
que ha de si mantera e havera relacdes positivas entre 0 homem e os outros
seres Vivos.

A26

Dependendo da acdo do humano, pode melhorar a vida no ambiente ou
piorar. E possivel sim, o homem plantando arvores, grama e adicionando
insetos no local, desenvolver melhor a vida dos seres vivos.

A27

Sofreria uma modificacdo. Sim. Se 0 ser humano ndo retirasse ou
introduzisse alguma espécie que interferisse no ciclo daguele espaco.

A28

Ocorreria mudancas no espaco, sO haveria relacdo positivas entre o ser
humano e os animais seres vivos se 0 ser humano ndo modificar o0 espaco.

A29

Depende do tipo de interferéncia! Sim, por exemplo, ajudar algum animal ou
ser vivo que esteja machucado, ou plantar arvores, estariamos modificando o
ambiente.

A30

Haveria modificacdes no ecossistema. Sim, aumentar a diversidade das
espécies.
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Respostas dos alunos referentes a questédo 3 do questionario final.

Aluno | 3) Comente por que a ecologia € um ramo do conhecimento que nas ultimas
décadas, tem assumido importancia crescente.

A0l | Tem assumido importancia por que quer ou ndo estuda a vida dos seres
humanos, melhor a vida de todos o0s seres vivos.

AO02 | Sem resposta.

AO03 | Sem resposta.

A04 | A ecologia tem assumido importancia, por que, com 0 aparecimento de
problemas ecolégicos como secas, falta de alimentos saudaveis, e
aguecimento global, a ecologia traz solucao para estes problemas.

AO05 | O homem tem estudando as relacdes de casa ser vivos, pois nos ultimos
tempos, o desmatamento tem aumentado em grande escala. Por tanto, o ser
humano tem procurado uma forma de amenizar esse problema.

A06 | Sem resposta.

AQ07 | Pois ecologia estuda o meio ambiente em si e hoje hosso mundo precisa que
cuidamos dele é ai que a ecologia entra com 0 modelo de educar ou reciclar
coisas, ou seja, da uma utilidade a algo que ndo tinha mais.

A08 | E algo que esta relacionado ao nosso dia a doa em todo lugar a ecologia
pode ser aplicado.

AQ09 | Sem resposta.

Al10 | Pois é de suma importancia para nés e o homem esta interferindo demais
nesse espaco, degradando-o.

All | Por que estudando a ecologia, estamos cientes do que acontece no meio
ambiente e nos ultimos tempos a ecossistema tem enfrentado problemas e
isso € consequéncia do descaso com 0 meio ambiente, polui¢do e a ecologia
explica e da resolucéo para o problema.

Al2 | Por que ela estuda o meio ambiente e seus seres e tem estudado mais
aprofundado os mesmo, descobrindo novas coisas.

Al13 | Nas ultimas décadas a uma enorme preocupacdo com o efeito estufa,
desmatamento, e a falta de agua e a ecologia faz um estudo completo do
ambiente para entende-lo e preserva-lo.

Al4 | Por que a ecologia traz solucbes para alguns problemas ecoldgicos como
secas, falta de alimentos saudaveis.

Al1l5 | Por que a ecologia cuida da natureza e nos estamos descuidando da
natureza e eles estdo tentando conscientizar a gente pelo fato de estar
desmatando e maltratando.

A16 | E um estudo que nos permite entender a luta pela sobrevivéncia dos seres
VIVOS.

A17 | E um estudo que nos mostra a luta pela sobrevivéncia dos seres vivos.

Al18 | Pois nos ultimos tempos, os humanos andam destruindo nossas riquezas
naturais e a ecologia trata do meio ambiente. Adquiriu importancia por abrir
nossos olhos para o que estamos fazendo, quer mudar essa realidade.

Al19 | Por que com o decorrer do tempo a ecologia vem passando por uma
evolucdo, cada vez mais se apresentam teorias sobre a ecologia novos
estudos.

A20 | Estudando a ecologia, ficamos cientes do que esta acontecendo na

natureza. Com todos os problemas acontecendo, estudar serve para

conscientizar as pessoas também.
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A21 | Por causa da seca e a ecologia € um ramo muito importante.

A22 | Sem resposta.

A23 | Sem resposta.

A24 | Por que o ambiente esta cada vez mais em evidencia, muito pelos problemas
gue 0 mesmo e 0s seres vivos que o compde bem enfrentando, e a ecologia
vem para fazer um estudo do meio e tentar solucionar problemas ou tentar
ameniza-los.

A25 | Estudando a Ecologia ficamos cientes do que acontece na natureza e hoje
em dia com todos os problemas ambientais que estamos vivenciando, é um
assunto muito abordado para conscientizar.

A26 | Por que a vida dos animais, esta cada vez pior, por causa das acles
humanas na vida animal.

A27 | Pois as pessoas passaram a se interessar pela natureza a estuda-la e
preserva-la.

A28 | Por que nasceu da necessidade de o ser humano compreender melhor o seu
ambiente.

A29 | Por que cada vez mais o ser humano interfere nas areas da ecologia e toda
vez € analisada a “performance” do ambiente em relagdo a essas mudangas.

A30 | Por que ao longo dos anos os seres vivos tem se desenvolvido.
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Respostas dos alunos referentes a questéo 4 do questionario final.

Aluno | 4) Relembrando conceitos: Uma teia € constituida por arvores frutiferas,

bactérias e fungos do solo, coelhos, capim, serpentes, gafanhotos, gavides
e insetos frutiferos, podemos destacar que os consumidores secundarios
Sao:

AQ0l1 | Serpentes e gavides.

A02 | Sem resposta.

AO03 | Sem resposta.

AO04 | Serpentes e gavides.

AO5 | Serpentes e gavides.

AO6 | Sem resposta.

AQ7 | Serpentes e gavides.

A08 | Os coelhos, os gavides, serpentes.

A09 | Sem resposta.

Al10 | Serpentes e gavibes.

All | Serpentes secundario quando come o coelho; gavides secundarios quando
come o gafanhoto.

Al2 | Serpentes e gavibes.

Al13 | Serpentes e gavides.

Al4 | Serpentes e gavibes.

Al5 | Serpentes e gavides.

Al6 | Serpentes e gavibes.

Al7 | Serpentes e gavibes.

Al18 | Gavibes e serpentes.

A19 | Gavibes e serpentes.

A20 | Gavibes e serpentes.

A21 | Serpentes e gavibes.

A22 | Sem resposta.

A23 | Sem resposta.

A24 | Gafanhotos e serpentes.

A25 | Gavibes e serpentes.

A26 | (Coelhos, gafanhotos e insetos frutiferos) primario serpentes e gaviées

= Secundarios.

A27 | Coelhos, gafanhotos, insetos frutiferas.

A28 | Coelho, gavides. Serpentes e gavibes.

A29 | Serpentes e gavioes.

A30 | Coelhos, gavides, serpentes.
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