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RESUMO

O conhecimento ecoldgico atual aponta que todos os seres vivos, direta ou
indiretamente, dependem da energia solar para a sobrevivéncia e que as relacdes
alimentares entre os seres vivos ndo sao lineares. O objetivo do presente trabalho foi
diagnosticar as percepcdes dos alunos sobre o fluxo de energia durante o
desenvolvimento de um modulo didatico com abordagem investigativa no contexto de
um subprojeto do PIBID. Para tanto se desenvolveu uma intervencdo mediante médulo
didatico com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica da
cidade de Cascavel-PR. Os dados foram coletados por meio de instrumentos diversos:
montagem de relacGes alimentares, fichas de acompanhamento, mapas conceituais,
video gravacdo e gravacdo em audio. Ao analisar as concepg¢des prévias advindas dos
alunos, decorrentes da problematizacdo inicial, percebeu-se que esses possuiam
conhecimentos sobre as relacGes alimentares que ocorrem entre 0S organismos Vivos,
entretanto, na analise da primeira relacdo alimentar, evidenciou-se a predominancia de
uma visao linear da cadeia alimentar. No decorrer das atividades percebeu-se que as
concepcOes dos alunos se tornaram mais complexas, estes passaram a tecer relacoes
alimentares ndo apenas de forma linear, mas de modos diversos, como redes
alimentares. Considera-se que a metodologia investigativa instigou os alunos a
reconstruir seu conhecimento no caso do fluxo de energia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Abordagem investigativa, Fluxo de energia,
PIBID.

ABSTRACT

The current ecological knowledge indicates that all living beings, direct or indirectly,
depend on solar energy to survive and that the dietary relations between living beings
are not linear. The goal of the present work is to diagnose the perceptions of the
students about the energy flow during the development of a courseware module with an
investigative approach in the context of a program of scholarships for beginner teachers
subprogram. It was developed an intervention upon the courseware module with
students from the ninth grade of elementary school from a public school of the city of
Cascavel-PR. The data was collected through many instruments: dietary relations
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montages, monitoring files, conceptual maps, video recording and audio recording. By
analyzing the previous conceptions deriving from students, stemming from the initial
problematization, it was noticed that they possessed knowledge about the dietary
relations that occur between living organisms, however, in the analysis of the first
dietary relation, the predomination of a linear vision of the food-chain became evident.
In the course of the activities it was noticed that the student's conceptions became more
complex, they started to make dietary relations not only in a linear manner, but in many
ways, as in food webs. It is considered that the investigative methodology instigated the
students to rebuild their knowledge on the subject of energy flow.

Key-words: Biology Teaching, Investigative approach, Energy flow, PIBID

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias no nivel fundamental requer alternativas para que se torne
mais interessante e proveitoso para o desenvolvimento social e educacional dos alunos,
visando a construcdo do conhecimento, durante a educacdo basica, com a mediacdo do
professor para auxilia-los nesse processo. Para atingir este objetivo, Atloga e Slongo
(2012, p. 2) salientam que “a educagdo cientifica escolar precisa transgredir a mera
transmissao de conhecimentos, condicdo historicamente vivenciada nesta area”.
Concorda-se com as autoras que se deve incentivar o entendimento da ciéncia enguanto
modo de explicar e compreender o mundo, mediante atividades diversificadas que
desenvolvam a construgdo do conhecimento, buscando conceber o aluno como sujeito
ativo da aprendizagem.

Foi nessa perspectiva que se desenvolveu um modulo didatico cujo tema central
foi “fluxo de energia”. Neste, alunos da educagdo basica foram convidados a resolver
uma situacao problema de como ocorrem relacdes alimentares entre determinados seres
vivos. A perspectiva metodoldgica adotada para o desenvolvimento do médulo foi a de
ensino por investigacdo no qual, segundo Carvalho (2013), deve-se, primeiramente,
propor um problema tedrico ou experimental coerente com o elemento cientifico central
do conteddo. Em seguida deve haver a discussdo da resolucdo do problema e, por
altimo, fazer a comparacdo com atividades do cotidiano dos alunos.

O estudo aconteceu no contexto do subprojeto “Ensino de ciéncias e biologia por
investigagdo: uma relagdo entre teoria ¢ pratica”. Este subprojeto é parte do programa
PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) de uma universidade
publica do Parand/Brasil e conta com a colaboracdo de trés escolas publicas da regido.

Na metodologia de ensino investigativa adotada neste trabalho, de acordo com Carvalho
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(2010), os alunos constroem seu conteudo conceitual ao participar do processo e com
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razdo. Os professores nao
fornecem respostas definitivas ou imp&em seus préprios pontos de vista, transmitindo
uma visdo fechada de ciéncia.

Nesse panorama, o objetivo do presente trabalho € apresentar e discutir
resultados que fornecam indicativos se a abordagem didéatica investigativa contribuiu
para a reconstrucdo conceitual sobre o fluxo de energia pelos alunos da educacéo basica
de uma das escolas envolvidas no subprojeto durante o desenvolvimento de um moédulo
didético.

A ABORDAGEM DIDATICA E INVESTIGATIVA

Pesquisas atuais indicam que as tradicionais formas de ensino com a resolugéo
de problemas para a fixacdo do conhecimento tém induzido os alunos a construirem
conceitos “desfigurados” de conhecimentos cientificos. Sio memorizadas informagdes
de forma fragmentada e descontextualizada, o que nédo possibilita a ressignificacdo das
mesmas pelos estudantes (AZEVEDO, 2004). Nesse contexto muitas questdes emergem

no pensamento dos professores como, por exemplo, as citadas por Fuman (2009, p. 5):

Por que € importante que as criancas desenvolvam o pensamento cientifico
desde muito cedo? Como ensinar os estudantes a pensar cientificamente? Que
tipo de ensino reflete o espirito da investigacgdo cientifica? Como desenvolver
essa préatica no trabalho cotidiano das escolas?

Como mencionado por Gil Perez et al. (1992) um dos grandes problemas
encontrados na construcao do conhecimento cientifico em sala de aula esta associado ao
fato de haver informacdes subentendidas as quais ndo sdo indagadas e nem criticadas,
simplesmente aceitas sem nenhuma subjecdo. Na tentativa de superar tal obstaculo
epistemoldgico os professores poderiam utilizar como metodologia o ensino por
investigacdo. Nesta, os alunos resolvem problemas verdadeiros, levantam hipoteses para
tal resolucdo, testam estas hipoteses e, por fim, chegam a determinada conclusdo. Com
este enfogque de ensino os estudantes podem perceber que a ciéncia ndo é algo concreto
e acabado como é tratado nas tradicionais aulas de ciéncias.

N&o ha uma constru¢do do conhecimento com o0s atuais problemas propostos
pelos professores em sala de aula, na maior parte dos casos. Os habituais problemas
propostos pelos professores exigem somente memorizagdo de como se pode resolvé-los,
sem que lhes proporcionem um grande esforgo para soluciona-los. Os alunos ao se

depararem com problemas similares aos aplicados em sala de aula sdo capazes de
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resolvé-los, porém, ao serem confrontados com novas situagdes, ndo conseguem tomar
decisdes. A consequéncia disso é que os alunos tém dificuldades de resolver problemas
em suas vidas, pois ndo conseguem tomar decisdes a fim de enfrenta-los. E importante
ressaltar que, embora varios professores afirmem que utilizam em suas classes
estratégias de resolucdo de problemas, o que de fato fazem é simplesmente resolver
exercicios de fixacdo do que foi abordado anteriormente em sala de aula (CLEMENT;
TERRAZZAN, 2012).

No ensino por investigacdo, o problema real é visto como parte principal para o
desenvolvimento do assunto a ser tratado. E necessario desenvolver conhecimentos
aprofundados sobre o tema. Em seguida, seleciona-se um problema real que tem como
objetivo despertar a motivacdo dos alunos, visando ao desenvolvimento de uma
aprendizagem a partir da metodologia investigativa. Esse problema ndo pode ter uma
resposta imediata, porém, deve possibilitar o trabalho com o tema em forma de
questionamento e levantamento de hipdteses (CAMPOS; NIGRO, 1999). Segundo
Baptista (2010), o conceito de ensino por investigacdo € visto de forma diferente por
varios autores. No entanto, a maioria deles apresenta alguns aspectos em comum como,
por exemplo, identificar um problema real, levantar as hipdteses de solucéo,
desenvolver tais hipoteses, analisar os resultados, avaliar esses resultados e chegar a
certa conclusdo. Para esta autora, tal metodologia de ensino resulta em desafios aos
professores, pois sdo eles que terdo que desenvolver esta metodologia dentro de sala de
aula, porém é necessario o rompimento dos habitos tradicionais de ensino.

Tais dificuldades podem ser associadas a complexidade para que uma atividade
possa ser considerada investigativa. A acdo do aluno ndo deve se limitar apenas aos
trabalhos de manipulacdo ou observacao, ela deve também conter caracteristicas de um
trabalho cientifico: o aluno deve refletir discutir, explicar, relatar, 0 que dara ao seu
trabalho as caracteristicas de uma investigacdo (AZEVEDO, 2004). Umas das
possibilidades de trabalhar a metodologia investigativa € a utilizacdo de problemas de

lapis e papel como proposto por Clement e Terrazan (2012, p. 101):

A dindmica de Resolucdo de Problemas pode desenvolver-se tanto mediante
uma Atividade Didatica de Problemas de L&pis e Papel, quanto de uma
atividade com uso de experimento, ou ainda, de uma atividade com uso de
texto. E sempre importante que se envolva situagfes vivenciais e que estas
sejam apresentadas o mais abertas possiveis, de modo que estimulem os
alunos a levantarem as “varidveis” envolvidas, os pardmetros relevantes e as
possibilidades de resolucao.
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O que deve ser ressaltado € que o professor ndo deve esquecer-se de tudo o que
sabe para iniciar com o enfoque de ensino por investigacdo, mais, sim, reformular as
maneiras com as quais ja trabalham no dia a dia, ou seja, mudar somente as estratégias.
Tal prética implica em desenvolver conteddos que sdo trabalhados normalmente,
transformando-os em oportunidades para a construcdo de conceitos cientificos
(FURMAN, 2009).

Uma das subareas da biologia, abordadas na educacdo béasica, que tem grande
importancia e pode ser compreendida pelos alunos de forma investigativa — pois requer
a observacdo da natureza — é a ecologia. Esta area do conhecimento trata das relacdes
entre os organismos e deles com o ambiente no qual estéo inseridos. Na ecologia busca-
se compreender como ocorre o funcionamento dos diversos ecossistemas. Como
exemplo pode-se citar a necessidade da compreensao pelos alunos de conceitos como
produtores, consumidores, decompositores, teia alimentar e fluxo de energia, para
conseguirem articulé-los em diferentes ecossistemas (PERTICARRARI et al., 2010).
Tal necessidade esta associada ao desenvolvimento de um pensamento que inclua a

concepcao de meio ambiente numa perspectiva ecologica.

O ENSINO DE ECOLOGIA: FLUXO DE ENERGIA

O ensino da ecologia no Ensino Fundamental, segundo Carvalho e Macedo
(2009), tem a finalidade de despertar no adolescente o principio de que o ser humano
ndo é um ser Unico no ambiente que o0 cerca e que necessita estabelecer relacbes com
todos 0s outros componentes bidtipos, conciliando elementos do seu cotidiano com
informacGes desenvolvidas no processo do conhecer, perceber e sentir, propondo um
caminhar mais responsavel no planeta terra.

Nos Parametros Curriculares Nacionais afirma-se que:

A identificacdo da necessidade de os seres vivos obterem nutrientes e
metaboliza-los permite o estabelecimento de relagBes alimentares entre os
mesmos, uma forma béasica de interacdo nos ecossistemas, solicitando do
aluno a investigacao das diversas formas de obten¢do de alimento e energia e
0 reconhecimento das relagdes entre elas, no contexto dos diferentes
ambientes em que tais relagBes ocorrem. As interacfes alimentares podem ser
representadas através de uma ou varias sequéncias, cadeias e teias
alimentares, contribuindo para a consolidagdo do conceito em
desenvolvimento e para o inicio do entendimento da existéncia de um
equilibrio dindmico nos ecossistemas, em que matéria e energia transitam de
formas diferentes — em ciclos e fluxos respectivamente — e que tais ciclos e
fluxos representam formas de interagdo entre a por¢do viva e a abidtica do
sistema (BRASIL, 2000, p. 17).
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De acordo com Motokane e Trivelato (1999), investigagdes sobre 0s processos
de ensino e aprendizagem de conceitos ecoldgicos sdo necessarias para uma ampliacdo
das reflexdes sobre o ensino de ecologia. Os autores destacam ainda a importancia de
conhecer 0s conceitos espontaneos dos alunos, para servirem como elementos de
construcdo conceitual coerente e indicacdo para o professor sobre o que deve ser
modificado.

Dos conteudos abordados em ecologia, a relagdo alimentar, quando apresentada
em uma perspectiva linear, é conceituada como uma sequéncia de organismos em que
um serve de alimento para o outro, a partir do produtor. Uma forma de representar as
teias alimentares é ligar os nomes dos organismos com setas ou colocar cada ser vivo
num nivel trofico. Cada nivel é constituido por organismos que desempenham um papel
diferente. Esse elo alimentar entre os seres vivos pode ser facilmente observavel na
natureza: as plantas sdo consumidas pelos animais herbivoros, que sdo consumidos
pelos carnivoros. Essa sequéncia no qual um ser vivo serve de alimento para outro, pode
ser representada em forma de modelo no que se denomina de teia alimentar. Portanto,
este modelo descreve também como ocorre a transferéncia de matéria e de energia entre
0s seres vivos numa cadeia alimentar (PAZ et al., 2006).

O conceito de teia alimentar é abordado na educacdo infantii em uma
perspectiva tradicional, fragmentada e descontextualizada. Isto dificulta a apropriacéo
da complexidade do conteudo em niveis posteriores de escolarizacdo. Assim, deve-se
buscar desenvolver este conteddo especifico de forma nao linear e contextualizada, na
perspectiva da complexidade da area ecoldgica (MIRANDA et al, 2010; MACIEL;
TERAN, 2011).

No conhecimento bioldgico, as relagdes alimentares sdo representadas
principalmente de duas maneiras: a primeira — presente principalmente em livros
didaticos da educacédo basica — representa uma simplificacdo do fendmeno em questéo e
denomina-se cadeia alimentar. Esta € definida como uma série linear de organismos
pela qual flui a energia originalmente captada pelos seres autotréficos fotossintetizantes
e quimiossintetizantes. Cada ligacdo da cadeia é representada por um organismo que se
alimenta daquele que o precede e serve de alimento para o organismo que o sucede. Na
representacdo de uma cadeia alimentar considera-se que cada organismo ou espécie
participante alimenta-se, exclusivamente, de outro organismo. A segunda forma de

representacdo aceita atualmente na area de ecologia é denominada de teia ou rede
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alimentar. Compde-se de diversas cadeias alimentares interligadas por meio de linhas
que unem os diversos componentes da comunidade entres si, evidenciando suas relagdes
alimentares, conforme Begon, Townsend e Harper (2007).

Na sequéncia apresentamos, brevemente, o contexto e o desenvolvimento do
modulo didatico acerca do conceito de fluxo de energia na perspectiva do ensino por
investigagdo. Também tratamos do acompanhamento, bem como da coleta e analise dos
dados.

CONTEXTO DA PESQUISA E ASPECTOS METODOLOGICOS

O PIBID é uma acdo voltada para o aprimoramento dos académicos de
licenciatura com o intuito de valorizar a profissdo docente a partir da formacdo de
professores para a educagdo basica. O programa contempla bolsas aos participantes de
projetos de iniciagdo a docéncia desenvolvidos por Instituicdes de Educacdo Superior
(IES) em sociedade com escolas de educacdo basica da rede publica de ensino. Tem
como objetivo a inclusdo dos académicos no cotidiano das escolas publicas desde o
comeco de sua formacdo, buscando o desenvolvimento de atividades didatico-
pedagdgicas com a orientagdo de um docente da licenciatura e de um professor da
escola em que o projeto é desenvolvido (BRASIL, 2013).

Na Unioeste, o PIBID compreende quinze cursos de licenciaturas que possuem
subprojetos. Cada subprojeto possui um nimero diferenciado de bolsistas. Em nimeros
gerais sdo: 15 coordenadores de area (docentes da Unioeste), 31 professores
supervisores (professores da escola basica publica) e 206 bolsistas de iniciacdo a
docéncia (estudantes da licenciatura). Dentre esses quinzes subprojetos encontra-se o
subprojeto do curso de ciéncias biologicas o qual aborda uma relacdo entre a teoria e a
pratica em sala de aula com enfoque de carater investigativo. Este objetiva o ensinar por
meio de problemas reais a fim de buscar as resposta e, com isso, conseguir que haja a
construcdo do conhecimento (JUSTINA; RIBEIRO; CASTELA, 2014).

Foi nesse contexto que se desenvolveu o mddulo didatico sobre fluxo de energia,
o qual foi pautado nos pressupostos do ensino por investigacdo. O publico alvo deste
estudo foram alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de um Colégio Estadual da
cidade de Cascavel-Pr. Os sujeitos envolvidos no desenvolvimento do médulo didatico
foram 17 alunos (Al a A17).

Salienta-se que o tratamento dos dados coletados foi de carater quanti-

qualitativo. A pesquisa qualitativa envolve “a subjetividade do pesquisador, bem como
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daqueles que estéo sendo estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa” (FLICK,
2009, p. 25). J& a metodologia quantitativa, apresenta regras de procedimentos e
representatividade estatica (LIMA, 2002). Conforme Queiroz (2006) ha alguns anos
pensava-se que a pesquisa quantitativa e a pesquisa qualitativa eram antagonicas,
contudo, hoje se sabe que a combinacdo desses dois métodos de pesquisa pode resultar
em resultados mais consideraveis e significativos.

O mddulo didatico foi desenvolvido para 5 horas/aula, partindo de uma situacdo
problematizadora, como podemos observar na Figura 1. No plano 1 do médulo didatico
previu-se a solicitacdo aos alunos que construissem um mapa conceitual com o tema
fluxo de energia para avaliarmos os conhecimentos prévios desses a respeito do assunto.
Os mapas conceituais podem ser utilizados pelos professores a fim de averiguar os
conhecimentos prévios dos alunos e também como forma de avaliacdo. Segundo
Moreira (1997), a avaliacdo dos mapas conceituais ndo pode ser realizada como ¢é feito
com testes de mdaltipla escolha, jA& que a analise deste instrumento é totalmente
qualitativa, no qual o docente deve preocupar-se em compreender as informacoes ali
explicitadas pelos alunos buscando evidenciar que ocorreu a construcdo do
conhecimento. Também foi proposta a situagdo problema: “Monte a sequéncia correta
de relagdes alimentares das figuras”, conforme a Figura 2. Essa situacao problema foi
elaborada tendo em vista que a primeira etapa no desenvolvimento da aula no ensino

por investigacdo é a proposicdo de uma situacdo problema.
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Figura 1: Organograma do médulo didético.
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Fonte: Os Autores

Na sequéncia foi previsto o levantamento das hipoteses pelos alunos a partir da
situacdo inicial, abordando o tema central “Fluxo de Energia”. No plano 2 do médulo,
foi proposta uma segunda questdo aos alunos: “De onde vem a energia que sustenta
todos os seres vivos?” Essa questdo possibilitou que os alunos levantassem possiveis
hipdteses. O intuito € que eles percebessem que a energia solar é a fonte primaria de
energia, sem a qual ndo existe a manutencdo da vida. Em seguida realizou-se um novo
questionamento: “Como ocorre a captagdo da energia solar pelos seres vivos?” Ao final
realizou-se um experimento pratico, o qual consistia em plantar sementes de feijao em

algoddo e na terra para observar seu desenvolvimento.
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Figura 2: Figuras utilizadas para a montagem de relagdes alimentares.

Fonte: Google Imagens
https://www.google.com.br/search?q=google+imagens&es_sm=122&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa
=X&ved=0CCcQsARgFQoTCJ778tCIwsgCFQaKkA0dGS8JMw&biw=1366&bih=599

No plano 3 previu-se a observacdo dos experimentos realizados na aula anterior
e discutir como ocorre a captacdo da energia luminosa pelas plantas e o que acontece
com essa energia ap0s sua captacdo pelos vegetais. Na sequéncia houve uma breve
exposicdo acerca do processo de fotossintese e um video de Siedschlag (2013)
intitulado "Fotossintese” sobre o assunto. NO plano 4, propds-se um experimento que
tinha por objetivo mostrar a passagem de energia de um organismo para outro em uma
relacdo alimentar e observar a acdo de decompositores. Neste experimento prop6s-se a
dindmica na qual é passado, de mdo em méao, de uns para 0s outros uma massa de pao
grudenta que ao passar sempre ficava um pouco dessa massa nhas maos, fazendo
analogia com a energia que se dissipa ao passar de um nivel tréfico para o outro
(BERNARDO, s/d). Para finalizar, no plano 5, os alunos explicitam suas ideias sobre as
relacBes existentes nos niveis troficos da teia de fluxo de energia. Neste, previu-se a
solicitacdo aos alunos para que realizassem novamente a atividade proposta na primeira
aula de montagem das rela¢6es alimentares com as imagens da Figura 2, com o objetivo

de reconstrucdo conceitual pelos alunos durante o desenvolvimento do médulo.
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AVALIACAO DA RECONSTRUCAO CONCEITUAL DOS ALUNOS

Os resultados sdo apresentados e discutidos em trés tdpicos. Inicialmente as
percepcdes iniciais sobre o fluxo de energia nos ecossistemas. Na sequéncia, as
percepcdes durante o desenvolvimento do moédulo propriamente dito. No terceiro, o
enfoque centra-se nas percepgoes sobre o fluxo de energia ao final do desenvolvimento
do médulo didético.
PERCEPCOES INICIAIS SOBRE FLUXO DE ENERGIA NOS

ECOSSISTEMAS
Os conceitos prévios dos alunos auxiliam o professor a planejar-se para conduzir

as aulas de maneira a auxilid-los em suas dificuldades de aprendizagem (GIORDAN;
VECCHI, 1996; MOTOKANE; TRIVELATO, 1999). Neste sentido, no inicio da
primeira aula, foi solicitado aos alunos para que construissem mapas conceituais de
forma individual, para elencar as concepcdes iniciais acerca de fluxo de energia.

Na figura 3 apresenta-se um exemplo de mapa conceitual (A10), em relacdo ao
fluxo de energia. E possivel visualizar que A10 possui a visdo de que fluxo de energia
se relaciona com o0s conceitos de: fotossintese (planta, O2, respiracdo), predador
(animal), digestédo, decomposicao.

Figura 3: Mapa conceitual construido por A10, contendo suas concepcdes prévias sobre fluxo de energia.

Fonte: Mapas construido pelos alunos

A partir da analise dos mapas conceituais dos sujeitos investigados pode-se
evidenciar que estes possuiam conhecimentos prévios sobre o tema, no entanto, ndo
explicitaram a relacdo existente entre os seres vivos e 0s decompositores. Também néo

relacionaram a digestdo aos predadores e ndo existe um herbivoro que se alimenta de
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plantas e que serdo predados por outros animais. Entretanto, fica evidente que os alunos
tinham clareza de que séo as plantas que fazem a fotossintese que libera oxigénio para a
atmosfera. De acordo com Bortoletto (2009) as informacdes advindas e explicitadas
pelos alunos precisam ser valorizas para que esses se interessem pelo que estd sendo
trabalhado e, assim, tragam novos questionamentos para a sala de aula.

Na sequéncia do desenvolvimento do mdédulo de aula investigativa, propomos
uma situacdo problema aos alunos, na qual esses deveriam, a partir dos exemplos de
organismos apresentados (arvore, sapo, borboleta, sol, decompositores, homem, &guia,
grilo, rato e cobra), demonstrar como ocorrem as relacdes alimentares entre esses
organismos, mediante a emissao de hipoOteses. Essa demonstracdo deveria ser realizada
em folha de papel sem pauta onde esses deveriam colar as figuras e relaciona-las de
acordo com as possibilidades alimentares que ocorrem entre eles. O modelo de teia
alimentar proposto se compde em uma oportunidade de experiéncia na qual a
modelizacdo surge como maneira de aprendizagem (PAZ, et al., 2006). Cabe salientar
que os alunos apresentavam apenas as concepcdes prévias, advindas de suas

experiéncias anteriores.

Figura 4: Relacdo alimentar construida por Al4.

Fonte: relacOes estabelecidas pelos alunos
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Esta atividade teve como objetivo verificar o envolvimento e o emprego das
informagdes que os alunos j& apresentavam sobre o assunto, buscando o entendimento
das relagOes alimentares entre os seres vivos. Observou-se que Al4 expressa claramente
a concepcdo de uma teia alimentar linear, ndo relacionando os decompositores em
nenhum nivel tréfico.

Conforme Hasue et al. (2006), espera-se que os alunos detivessem determinados
conhecimentos fundamentais como a forma de representar os niveis troficos nas
relagbes alimentares dos seres vivos. Entretanto para Perticarrari et al. (2010), os
materiais e livros didaticos disponiveis atualmente, trazem ainda um modelo linear da
teia alimentar e reforcam conceitos equivocos e mitificagdes sobre o assunto. Para
Schneider (2012), os conceitos relativos a ecologia — tais como ecossistema, cadeia
alimentar e teia alimentar — sdo tratados em livros didaticos de forma superficial e
fragmentados. Perticarrari et al. (2010), apontam que o conteddo do livro didatico € o
mais utilizado pelos professores e, desta forma, é repassado aos alunos, favorecendo
somente o aprendizado dos conceitos e das terminologias e ndo possibilitando o
envolvimento de outras metodologias.

De acordo com Borges e Rodrigues (2005), a ciéncia ndo deve ser ensinada e
aprendida como fato, como um produto acabado. Ao contrario, uma das maneiras de
iniciar a aprendizagem de ciéncia é imitando o fazer da ciéncia, mas com uma clara
orientacdo de ultrapassar a mera imitacdo, promovendo o desenvolvimento de praticas
de resolucdo de problemas e de avaliacdo da qualidade das solucdes encontradas. 1sso
ndo pode ser conseguido sem o desenvolvimento concomitante de um repertorio mais
rico de formas discursivas e representacionais, explicativas e causais, e sem 0
desenvolvimento de uma atitude de busca permanente de respostas para os desafios que
encontramos a todo 0 momento.

Desta maneira, o ensino de ecologia, mais especificamente da teia alimentar,
deve ser abordado com muito cuidado pelos professores ao longo dos anos de estudo.
Schneider (2012) ressalta que é preciso ensinar as criangas, desde 0s anos iniciais de
escolarizacdo, para que desenvolvam uma compreensdo basica de alguns conceitos de
ecologia. Ao introduzir, desde os anos iniciais de escolarizacdo, conceitos temas como
ecossistema, interacOes troficas (cadeia e teia alimentar), fluxo de energia, o professor

pode auxiliar uma aprendizagem desses conceitos em niveis escolares futuros.
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A tabela 1 apresenta os dados sobre as concepgoes prévias dos alunos a respeito

das relagdes alimentares que ocorrem entre 0s seres Vivos.

Tabela 1: Concepgdes prévias dos alunos correspondentes as relagfes alimentares que ocorrem
entre 0s seres vivos

Concepcoes Numero de Alunos
Cadeia alimentar 10

Teia alimentar 4

N&o responderam 3

Total 17

Fonte: Dados coletados no inicio da aplicacdo do modulo didatico.

Com esses dados pode-se evidenciar que dez (A1, A4, A5, A8, A10, All, Al3,
Al4, A16, Al7) dos discentes que participaram do modulo detinha o conceito de cadeia
alimentar linear, na qual um animal se alimenta do outro sem que esteja demonstrado
que as relacdes alimentares podem ocorrer de diversas formas e que 0s decompositores
se encontram presentes em todos 0s niveis dessa teia, como 0s apresentados na maioria
dos livros didaticos utilizado pelos professores em sala de aula. Quatro (A2, A3, A9,
A15) fizeram relagdes condizentes com teias alimentares. Ja trés (A6, Al12, A7) sujeitos

ndo responderam a questao proposta.

DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL: O DESENROLAR DAS HIPOTESES

Com intuito de testar as diferentes hipoOteses elencadas no item anterior do
presente trabalho , foi proposta aos alunos a seguinte questao: “De onde vem a energia
que sustenta todos os seres vivos?”

Todos os alunos responderam que a energia que sustenta 0s seres vivos €
proveniente do sol, em seguida disseram que vem da terra, da agua e dos alimentos.
Entdo indagamos sobre como o0s seres vivos utilizam a energia do sol, esses
responderam que as plantas realizam a fotossintese. Quando perguntamos aos alunos
como ocorre a fotossintese e qual a sua funcéo bioldgica obtivemos proposicdes de A3 e
A9:

“a planta pega a energia do sol, pega o gas carbonico e purifica tudo e transforma
em oxigénio” (A3)
“A fotossintese pega energia solar e transforma em glicose” (A9)

Na aula seguinte continuamos a discussdo de como ocorria 0 processo de

fotossintese a partir das plantas que eles visualizam no dia a dia. Apds as discussdes,

passamos para os alunos o video “Fotossintese” (SIEDSCHLAG, 2013) no qual se
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explica como se da o processo de fotossintese, buscando a compreensdo de que 0s seres
fotossintetizantes sdo 0s responsaveis por utilizar energia solar em um processo que
resulta em matéria organica para o seu desenvolvimento.

Em outra oportunidade — quando se buscou construir o conhecimento com o0s
alunos de como ocorre a passagem de energia produzida através do processo de
fotossintese de um nivel trofico para o outro, ou seja, das plantas para os outros seres
VIVOS, € que nesse processo ocorre a perda de energia — prop0ds-se aos alunos a dinamica
da massa, conforme j& descrita anteriormente no presente trabalho. No decorrer da
atividade solicitamos aos alunos que papeis esses estavam desempenhando dentro da
teia alimentar. Eles responderam que a aluna que pegou a massa por primeiro fazia o
papel de produtor, o que a pegou depois fazia o papel dos herbivoros ou consumidores
primarios, o segundo fazia papel dos carnivoros ou consumidores secundarios, em
seguida o consumidor terciario e assim por diante. Posteriormente a atividade, os alunos
lavaram as mé&os e, entdo, indagamos qual era o papel da agua no ciclo que estavamos
representando e esses responderam que a dgua representava 0s decompositores.

Apos a realizacdo da atividade com a massa, questionamos se as relacGes
alimentares seguiam esta forma linear, se todos 0s animais s6 ingeriam um mesmo tipo
de alimento e esses responderam que ndo, pois 0s animais se alimentam de diferentes
tipos de nutrientes, chegando a conclusdo de que o fluxo de energia ndo ocorre de
maneira linear, mais, sim, de modo complexo na forma de redes alimentares. Em
seguida, solicitamos que os alunos fizessem um relatério das discussdes realizadas em
sala de aula e, como conclusdo da aula, obteve-se respostas sobre as percepcdes de fluxo
de energia, como nos seguintes exemplos: A5 da perda de energia de um nivel para
outro; e, em A8 e Al2 das relacdes entre 0s organismos para a manutencdo dos seres
Vivos.

“Conforme a energia vai passando ela vai diminuindo” (AS5)
“Que a cadeia alimentar € necessaria para os seres vivos” (A8)
“Eu acho que nos ensinou mais sobre como a natureza reage” (A12)
No momento seguinte apresentamos o video “Cadeia Alimentar” (KLEIN,

2010), no qual se que explica como acontece o fluxo de energia nas relacdes alimentares
gue ocorrem entre 0s seres vivos. Juntamente com o video estabeleceram-se dialogos,
objetivando que os alunos chegassem & conclusdo de que as relagBes alimentares

ocorrem de maneira complexa e que ndo existem na natureza cadeias alimentares
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lineares, portanto, os livros que apresentam esta forma de relagdo alimentar somente

estdo exemplificando e ndo apresentando um modelo real de tais fendmenos bioldgicos.

PERCEPCOES FINAIS

Na Ultima aula, solicitou-se aos alunos que realizassem novamente as atividades
propostas no inicio do modulo, a fim de sintetizar o que foi estudado, conforme as
figuras 5 e 6.

Figura 5: Mapa Conceitual construido por A10 ao final do desenvolvimento do médulo didético
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Fonte: Mapa construido pelos alunos

Ao analisar o mapa conceitual construido por A10, conforme Figura 4, ao final
do modulo, comparando-o com as analises iniciais do mapa confeccionado pelo mesmo
aluno (Figura 1), observou-se que houve uma ampliacdo dos conceitos neste mapa em
relacdo ao primeiro, pois 0 aluno descreveu relacbes alimentares existentes entre 0s
seres Vivos que ndo estavam presentes no primeiro, como por exemplo: relacionou o
fluxo de energia com os niveis troficos (produtores “plantas”, herbivoro, carnivoro,
decompositores “fungos e bactérias”; fotossintese, energia luminosa “sol”, glicose,

alimento, sobrevivéncia dos seres vivos “respiragdo, alimento, 02”).
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Figura 6: Relagdo alimentar construida por A14 ao final do desenvolvimento do mddulo didético.
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Fonte: relacBes estabelecidas pelos alunos

Para avaliar se os alunos haviam entendido que as relagdes alimentares ocorrem
de forma complexa, solicitou-se que eles sintetizassem o que aprenderam com o
decorrer das aulas do mddulo investigativo mediante a realizacdo da teia alimentar com
0S mesmos seres Vivos com 0s quais haviam realizado essa tarefa na primeira aula,
quando esses fizeram a confeccdo inicial das relac6es alimentares.

Ao analisar a segunda teia alimentar confeccionada por Al4, Figura 5, verificou-
se uma aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (1980), essa aprendizagem diz
respeito a como uma nova informacédo relaciona-se com outra informacdo ja existente,
portanto, as duas informacOes se relacionam a fim de formar um novo conceito. Na
segunda vez em que a atividade foi proposta pode-se averiguar a evolugdo dos conceitos
apresentados pelo aluno, pois, nesta atividade, esse demonstra, claramente, a
complexidade com que ocorrem as relacdes alimentares. Pode-se perceber o avanco dos
estudantes no entendimento de como ocorrem essas relagcdes alimentares, mostrando
que o enfoque de ensino por investigacao trouxe bons resultados e conseguiu promover
a reconstrucdo do conhecimento, no caso da maioria dos sujeitos investigados,

conforme Tabela 2.

ISSN 1983-7011
37



Ensino, Salde e Ambiente - V9 (3), pp. 21-43, Dez. 2016

Tabela 1: Concepgoes apresentados pelos alunos apos a aplicagdo do mddulo didatica.

Concepcoes das relacbes alimentares Numero de alunos
Cadeia Alimentar 5

Teia Alimentar 12

Total 17

Fonte: Dados coletados ap6s o desenvolvimento do mddulo didatico.

Como demonstrado na tabela 2, houve um avangco na construcdo do
conhecimento relacionado aos conceitos sobre as relagcdes alimentares existentes entre
0s organismos. Isto fica evidente no nimero de alunos que deixa de ver as relaces
alimentares em forma de cadeia alimentar, ou seja, com uma configuracao linear ja que
doze alunos (Al, A2, A4, A5, A6, A8, A9, Al0, All, Al4, Al6, A1l7) mostraram
entender essas relagdes como redes alimentares e ndo como cadeias e cinco (A3, A7,
Al2, Al3, Al5) dos dezessete participantes demonstraram compreender essas relagdes
de forma linear mesmo apds as aulas do modulo. Desse modo, pode-se mencionar que
mesmo 0 ensino por investigagdo mostrando-se uma metodologia eficiente para a
maioria dos alunos, ndo possui um sucesso total como metodologia de ensino.

Segundo Bianchini e Zuliani (2010), o emprego deste enfoque vem sendo
bastante utilizado para o avan¢o do processo de ensino e aprendizagem devido ao fato
de o ser humano buscar a assimilagdo somente daquilo que instiga a sua curiosidade.
Com isso, esta abordagem metodologica € capaz de despertar o encanto pela busca do
conhecimento nos alunos.

De acordo com Werneck (2006), existem duas concepcdes de construcdo do
conhecimento relacionada a observacdo dos fendmenos naturais e a construcdo do
conhecimento a partir destas andlises e outra relacionada a assimilacdo de
conhecimentos ja formados por outras pessoas. No entanto, a construcdo do
conhecimento a que este trabalho se refere é a de aprendizagem de conhecimentos
estabelecidos. Foi buscando construir conceitos ja estabelecidos que utilizamos o
enfoque do ensino por investigacdo o qual, ao se analisar os dados obtidos, mostrou-se
eficiente nesta construcéo.

Portanto a relacdo de ensino e aprendizagem que ocorre na interacdo professor-
aluno traz o professor como mediador no processo de construcdo do conhecimento
cientifico (FURMAN, 2009). Neste contexto € que propomos o enfoque investigativo
como uma maneira de construir conceitos cientificos, muitas vezes, ndo reconstruidos

pelos alunos quando trabalhados de maneira tradicional.
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TECENDO ALGUMAS REFLEXOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA
ATIVIDADE INVESTIGATIVA
No decorrer das aulas, observou-se que os alunos demonstraram certo receio

com a metodologia investigativa, devido a maiorias das aulas serem ministradas
mediante método tradicional de ensino, conforme demonstra a fala de A18: “Professora!
Para de fazer perguntas e diz logo o que, que ¢ a resposta”. Entretanto, foi satisfatéria a
participacdo dos mesmos durante as aulas e na realizacdo dos trabalhos e experimentos.
Contudo, os alunos mostram um desejo de obter as respostas imediatas e ndo buscam
refletir sobre o problema. Observou-se que o envolvimento de atividades praticas
investigativas (pratica da fotossintese e pratica dos niveis troficos) e atividades de lapis
e papel (teia alimentar), também contribuiram para a reconstrucdo do conhecimento
pelos alunos.

Ao analisar as concepgdes prévias advindas dos alunos percebeu-se que esses
possuiam conhecimentos sobre as relagcdes alimentares que ocorrem entre 0s organismos
Vivos, porém, na primeira teia alimentar proposta pelo aluno 2, constatou-se que este
tinha uma visdo de que as relagdes alimentares se davam de maneira linear. Diante
disso, em um segundo momento, foram desenvolvidas atividades a fim de desenvolver a
percepcao de que as relagdes alimentares ocorrem de maneira complexa. No decorrer
destas atividades pode-se perceber as respostas dos alunos a problemas propostos e com
as respostas mais problemas eram levantados e discutidos em sala de aula, buscando a
interacdo dos conceitos cientificos com os conhecimentos prévios dos alunos.

Ao final do modulo foi proposto aos alunos que realizassem novamente as
atividades da primeira aula, porém que utilizassem as informacdes discutidas em sala.
Ao comparar essas atividades pode-se evidenciar que houve a reconstrucdo do
conhecimento por parte dos alunos, pois estes passaram a ter a visdo de que as relacoes
alimentares ndo se ddo de forma linear, mas que essas relacdes ocorrem de maneira
mais complexa em forma de rede ou cadeias alimentares.
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