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RESUMO

O ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio via de regra é descritivo, descontextualizado e
baseado na transmissdo de informacdes, tornando complexa a aproximacao dos alunos das atuais
propostas que envolvem uma educagdo cientifica e que favorega condi¢cGes necessarias para a
compreensdo da ciéncia e suas contribuigdes para a sociedade. Particularmente nos aspectos
relacionados ao estudo dos contetdos de Ecologia, encontra-se uma caréncia de recursos didaticos
que relacionem conteldos tedricos aos fendmenos naturais observaveis. Em relacdo ao estudo dos
ecossistemas aquéticos e terrestres, manifestou-se o problema a ser respondido por meio desta
pesquisa: Como a construcdo de ecossistemas artificiais no ambiente escolar, baseada em uma
unidade de ensino potencialmente significativa, pode auxiliar os estudantes do ensino médio a
aprenderem sobre os principais temas relacionados a ecossistémica e se tornarem cidadaos criticos e
reflexivos sobre suas responsabilidades individuais e coletivas frente as questfes ambientais? A
partir desse questionamento, a pesquisa teve por objetivo geral verificar a potencialidade de uma
unidade de ensino potencialmente significativa, por meio da construcdo de um aquario e de um
terrario como facilitadores da compreensdo dos fatores ecoldgicos que condicionam a existéncia e
distribuicdo da vida na Terra. A avaliacdo foi realizada de forma progressiva e continua utilizando-
se a andlise do questionario de sondagem que foi realizado como parte integrante da primeira etapa
da UEP’S. Ao longo do desenvolvimento da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, 0s
alunos foram avaliados em sua construcdo de aprendizagem em cada etapa, tendo sempre como
estratégia de ensino a criagdo de mapas conceituais, representacao de ecossistemas de forma gréfica
e a construcdo propriamente dita de ecossistemas artificiais no ambiente escolar.

Palavras-chave: ecossistemas, terrario, aquario, aprendizagem significativa



ABSTRACT

In High School, the presence of descriptive, decontextualized and information-based science
teaching is evident, distancing students from current proposals that involve scientific education that
favors the necessary conditions for living in society. Particularly in the aspects related to the study
of Ecology contents, there is a lack of didactic resources that relate theoretical contents to
observable natural phenomena. Regarding the study of aquatic and terrestrial ecosystems focused
on the environmental issue, the problem that must be answered through this research was: How
does the construction of artificial ecosystems in the school environment, based on a potentially
significant teaching unit, high school students to learn about key ecosystem-related issues and
become critical and reflective citizens about their individual and collective responsibilities to
environmental issues? From this problematic, the general objective of the research was to arouse
interest in ecosystems and the understanding of the ecological factors that condition existence and
the distribution of life on Earth through a potentially meaningful teaching unit. The evaluation was
carried out in a progressive and continuous way. The first form of evaluation of the project was the
analysis of the survey questionnaire that was carried out as an integral part of the first phase of the
UEP'S. Throughout the development of the UEP'S, students were evaluated in their learning
construction at each stage, always having as teaching strategy the creation of conceptual maps,
representation of ecosystems in the form of drawings and the very construction of miniature

ecosystems in the school environment.

Keywords: ecology, terrarium, aquarium, meaningful learning
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1. INTRODUCAO

A escola, por ser um agente de transformacéo social, configura-se como caminho para
que os cidaddos desenvolvam valores, atitudes e responsabilidades frente ao meio em que
vivem. Sendo assim, € possivel a sensibilizacdo frente aos problemas ambientais atuais através
de estratégias e préaticas pedagdgicas que levem ao desenvolvimento do senso critico e a agao
efetiva com mudanca de condutas e praticas que possam minimizar os impactos ambientais das
acOes humanas. a que 0 nosso Planeta esta exposto. Neste contexto, se torna cada vez mais
necessario que o professor realize praticas pedagogicas diferenciadas, que visam o estimulo ao
questionamento, criando desafios e provocando discussdes, fazendo com que seus alunos
despertem para a importancia do conhecimento das diferentes varidveis que influenciam o
equilibrio da ecossistémica..

Na visdo de Chalita (2002, p. 34), a educacdo constitui-se na mais poderosa de todas as
ferramentas de intervencdo no mundo para a constru¢cdo de novos conceitos e consequente
mudanca de habitos. E também o instrumento de construcdo do conhecimento e a forma com
que todo o desenvolvimento intelectual conquistado € repassado de uma geracdo a outra,
permitindo, assim, a maxima comprovada de que cada geracdo avanca um passo em relacédo a
anterior no campo do conhecimento cientifico e geral.

A escola é um espaco privilegiado para estabelecer conexdes, frente as possibilidades
para criar condices e alternativas que estimulem os alunos a terem concepgdes e posturas
cidadas, cientes de suas responsabilidades e, principalmente, perceberem-se como parte
integrante do meio em que vivem. A educacédo formal segundo Lima (20014) continua sendo um
espaco importante para o desenvolvimento de valores e atitudes comprometidas com a
sustentabilidade ecoldgica e social. No cotidiano de uma sala de aula, muitas vezes o professor
acaba deixando de lado alguns temas que sdo considerados primordiais para que o0s estudantes
desenvolvam o senso critico, reflexivo e autbnomo e repensem sobre seus habitos e costumes,
tais como a educacdo ambiental, que apesar de ser um tema tido como transversal pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), muitas vezes ¢ esquecida ou “deixada de lado”.

A Educacdo Ambiental, por sua vez, € um tema muito discutido atualmente devido ao
fato de se perceber a necessidade de uma melhor qualidade de vida. Segundo Guedes (2006) de
modo geral, estamos nos deixando levar por nossas obrigacfes diarias, proporcionalmente a
velocidade de destruicdo do ambiente natural para a satisfacdo das necessidades humanas
(GUEDES, 2006).
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Em se tratando de questdes ambientais, a agua € um recurso natural primordial para a
conservacao da biodiversidade nos distintos ecossistemas e condicdo essencial a vida para todos
0s seres vivos. A qualidade de vida e a preservacao das futuras geracGes estdo relacionadas com
esse recurso, sendo preciso procurar resultados que mitiguem os impactos ambientais. Para tanto
é essencial uma modificagcdo nos modos de comportar-se e pensar, e nos valores dos individuos.

Diversos caminhos tém sido utilizados como alternativa para solucionar, minimizar ou
remediar a atual situacdo de degradacdo ambiental, sendo umas delas a educagédo, que acontece
como parte da acdo humana de transformar a natureza em cultura, atribuindo-lhe sentidos,
trazendo-a para 0 campo da compreensdo e da experiéncia humana de estar no mundo e
participar ativamente na sociedade (CARVALHO, 2006).

Na escola, para que o processo de aprendizado relativo ao contexto ambiental seja
eficaz, o professor necessita levar em conta os problemas ambientais, econémicos e sociais,
contextualizando e problematizando o seu planejamento de ensino para que suas aulas sejam
significativas, visando a evolucdo de competéncias e aptiddes a partir de uma aprendizagem
criativa e estimuladora. Além da escola, os espacos de educacdo ndo formal, como Museus de
Ciéncias Naturais, Aquarios, Planetarios, Jardim Zooldgicos, dentre outros, subsidiam o ensino
da educacdo ambiental. Gohn (2006) afirma que a educagdo ndo formal acontece a partir do
compartilhamento de experiéncias, a partir da vivéncia em espacos e a¢les coletivas, ou seja, é a
aprendizagem que ocorre fora do contexto escolar. No momento em que 0s professores
favorecem que os conhecimentos tedricos da educacdo formal sejam integrados com aqueles da
educacdo ndo formal, estdo propiciando que os estudantes verifiquem na pratica a teoria e dessa
maneira, consigam relacionar a aplicabilidade dos conhecimentos construidos.

Uma estratégia de ensino diferenciada para fomentar a educacdo ambiental nos mais
diferentes niveis de ensino € o aquarismo. Diversos autores tém afirmado a eficiéncia desta
pratica, aliada a teoria. Segundo Schneider et al (2008), a experiéncia do aquarismo, tem se
demonstrado construtiva e promissora por exemplo, para cursos de graduagdo de uma Institui¢do
de Ensino Superior. Montar, aparelhar, preservar e monitorar ambientes aquaticos permite
compreender o funcionamento dos ecossistemas naturais por analogia a modelos de
representacdo destes como é o caso dos aquarios permitindo que se facam intervencfes que
levem a mitigar os impactos ambientais e promover a preservacdo e a conservacdo dos
ecossistemas. Oliveira et al (2013), em suas pesquisas, afirmam que o aquério, ao ser empregado
em sala de aula, contribui para o estudo de varios contetdos, além de promover, nos estudantes,
potencialidades de andlise, trabalho em equipe, participacdo e motivacdo, bem como a

sensibilizacdo frente a problematica ambiental.
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Além da realizacdo do aquarismo em sala de aula, os aquarios localizados em espacos
de educacdo ndao formal contribuem, de acordo com o estudo de Couto (2014), para que 0S
visitantes desenvolvam atitudes positivas referentes ao meio ambiente. O mesmo autor
complementa também, que ao realizar analogias entre um aquario e um rio, o visitante constroi
novas atitudes que inspiram a conservacdo dos recursos naturais.

Da mesma forma que o aquario, outra analogia com 0s sistemas naturais que pode
servir de estratégia para a aprendizagen ativa e significativa € o terrario. Os terrarios sdo
modelos de ecossistemas terrestres, onde é possivel visualizar na pratica como um ecossistema
terrestre natural € formado. As préaticas tém adquirido, para o ensino de biologia, uma extrema
importancia j& que elas sdo capazes de fazer com que o conteudo extrapole os livros didaticos e
se tornem mais reais para os estudantes. Da mesma forma que o aquario, o terrario desempenha
um importante papel para a construcdo do conhecimento, pois envolve a visualizacdo de
processos que acontecem na natureza.

Como atividades ludicas e préticas, aquarios e terrarios possuem a finalidade de
construir uma consciéncia ecoldgica, onde o homem n&o sera o centro do universo, e que todos
0s seres existentes possuem um papel importante. Segundo Gama (1991, apud LAPP, 1997), o
objetivo é permitir que os alunos discutam e argumentem a propésito do significado dos dados
de modo racional e légico, tendo por base os conhecimentos tedricos que ja possuem e as
hipoteses formuladas, tal como se fossem “pequenos cientistas”.

Na construcdo de modelos de representacdo da realidade como 0s ecossistemas
terrestres e aquaticos, os educandos aprendem a aprender. O ecossistema construido torna-se
uma importante ferramenta a disposicdo do professor e dos alunos para a construcdo de
conhecimentos utilizando a experimentacao.

A aprendizagem neste contexto requer que o aluno, por meio de debates em sala de aula e
posteriormente analisando seu cotidiano e o da comunidade em que ele vive, crie associacdes e
desenvolva um pensamento critico a respeito das tematicas ambientais. Através de associagdes
entre o que é abordado acerca da educacdo ambiental com o que é vivenciado pelo aluno, fica
muito mais pratico e prazeroso o aprender.

Nesta perspectiva sobre o estudo dos ecossistemas aquaticos e terrestres voltados a questdo
ambiental, manifestou-se o problema que deve ser respondido por meio desta pesquisa: Como a
construcao de ecossistemas artificiais no ambiente escolar, baseada em uma unidade de ensino
potencialmente significativa, pode auxiliar os estudantes do ensino médio a aprenderem sobre
0s principais temas relacionados a ecossistémica e se tornarem cidadaos criticos e reflexivos

sobre suas responsabilidades individuais e coletivas frente as questdes ambientais?



17

A partir desse questionamento, a pesquisa teve por objetivo geral verificar a potencialidade
de uma unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS), por meio da construcdo de um
aquério e de um terrario como facilitadores da compreensdo dos fatores ecoldgicos que
condicionam a existéncia e distribuicdo da vida na Terra. Os objetivos especificos que
nortearam o trabalho foram:

- Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica proposta, através de um
questionario de sondagem e construgdo de mapas conceituais;

- Aplicar oito etapas de uma unidade de ensino potencialmente significativa sobre os
aspectos estruturantes no estudo dos ecossistemas;

- Construir e monitorar fatores limitantes em um ambiente aquético e um terrestre
artificiais;

- Verificar a potencialidade do aquario, como um modelo de ensino, para a compreensao
do funcionamento de um ecossistema aquatico natural.

- Verificar a potencialidade do terrario, como um modelo ecossistémico, para a
compreensdo do funcionamento de um ecossistema terrestre natural.

- Verificar se os modelos artificiais permitem compreender a dindmica ecossistémica;

- Identificar evidéncias da aprendizagem significativa dos estudantes.

O trabalho foi produzido por meio de pesquisa predominantemente qualitativa, com
abordagem participante, no qual a andlise e coleta dos dados resultam de avaliacBes
diagnosticas iniciais e finais, além das demais etapas estruturantes da UEPS, aplicadas aos
estudantes por meio do aquério e do terrario desenvolvidos na escola.

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. No primeiro, apresenta-se a
contextualizacdo da proposta “Construcdo de ecossistemas no ambiente escolar por meio de
uma unidade de ensino potencialmente significativa”, objetivo, justificativa e o método de
trabalho.

No segundo capitulo, por meio de referencial tedrico, apresenta-se uma reflexdo sobre a
aprendizagem ativa e significativa, o papel do professor para a ocorréncia da aprendizagem
significativa na escola, educacdo contemporanea nas areas de Ciéncias e Matematica e sua
relevancia para o ensino, os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), a teoria da acdo
dialogica de Paulo Freire, o papel do ensino de ciéncias para a formacdo do cidaddo. Em
seguida, a fundamentacdo teorica aborda a educacdo ambiental sob o ambito escolar e a
relevéncia da mesma no contexto dos recursos hidricos e a representacdo dos ecossistemas por
meio de terrarios e aquarios. Por fim, aborda-se um referencial sobre os métodos utilizados, tais

como analise textual discursiva e analise documental.
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No terceiro capitulo apresenta-se a metodologia usada para a execucdo da pesquisa, bem
como os espacos de desenvolvimento da mesma, a caracterizagdo do publico alvo e as
estratégias metodoldgicas utilizadas para a abordagem e posteriormente a anélise dos dados.

No quarto capitulo apresentam-se os resultados das etapas de desenvolvimento da UEPS
aplicada com os estudantes, finalizando-se com as considera¢Bes finais, que constituem o

capitulo 5.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico busca contextualizar a abrangéncia do trabalho sob os diferentes
aspectos de abordagem deste frente a educagdo contemporanea e o ensino de ciéncias, os desafios
da aprendizagem ativa e significativa, o papel do ensino de ciéncias na formacdo do cidadao, a
educacdo ambiental no ambito escolar, as unidades de ensino potencialmente significativas como
ferramentas para ocorréncia da aprendizagem significativa em ecologia e o0s modelos
ecossistémicos (aquarios e terrarios) como facilitadores na construgdo dos conhecimentos
ecoldgicos e nas consequéncias das a¢Bes antropicas sobre a qualidade de vida, a preservacao e a
conservacdo ambiental. Nos itens a seguir sdo aprofundados os aspectos citados com contribuicfes

de diferentes autores e pesquisadores das mais diferentes areas.

2.1. A educacdo contemporanea na area das Ciéncias e Matematica e sua relevancia

para o ensino.

Nos Ultimos anos, a atividade docente tem, em varios casos, se concentrado & transmissao
de informacGes, fazendo com que o docente tenha dificuldades de aperfeicoar no estudante as
habilidades para abordar, procurar e encontrar, optar, comportar-se, analisar, solucionar
complicacdes, admirar sua cultura, reproduzir principios, dentre outros aspectos essenciais para o
progresso do aprendizado de fato (SA, VICENTIN, & CARVALHO, 2009).

Segundo Pimenta e Anastasiou (2002, p. 214):

Ao aprender um contelido, aprende-se também determinada forma de pensa-lo e de elabora-
lo, motivo pelo qual cada area exige formas de ensinar e de aprender especificas, que

explicitem as respectivas légicas.
Dessa maneira, para executar sua missdo social, a escola precisa estar comprometida
juntamente com o estudante e com os professores no progresso da compreensdao dos estudantes
quanto ao desenvolvimento de principios eéticos, para que esses assumam uma postura

comprometida com seu pais, com a sociedade na qual vivem e com seus colegas e familiares. A
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escola possui, cada vez mais, um papel importante na formacéo de cidadaos criticos, responsaveis
perante de seus deveres, e no respeito pelos direitos individuais e coletivos.

Observa-se por meio dos relatos de profissionais da educacdo e informagdes divulgadas
nos sites dos orgaos regulamentadores, que esta cada vez mais dificil atrair o aluno de ensino médio
a estudar, especialmente na area das ciéncias e matematica. S&o bem conhecidos os baixos indices
de desempenho dos estudantes em Ciéncias e Matematica adquiridos em algumas avaliagBes como
0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), o SAEB-MEC (Sistema de Avaliagdo da Educacao
Basica) e o PISA-OECD (Program for International Student Assement), no qual o Brasil atingiu
resultados insatisfatorios.

O estudante precisa ser estimulado a estudar, a aprender a aprender. Diversas a¢cdes podem
fazer despertar no aluno o gosto pelas Ciéncias e pela area tecnoldgica. Cabe ao educador mostrar
as relacbes entre o mundo real e o que € ministrado em sala de aula. O aluno precisa descobrir que
disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia e Matematica permitem compreender o mundo em que
vivemos (MIOTTO; MARTINS. VILLAS-BOAS, 2011). Neste contexto, a educacdo em Ciéncias,
deve ser objeto de acOes inovadoras que sejam: complementares ao ensino formal, capazes de
contribuir para o encantamento dos estudantes, habilitando-os a vivenciar, nas escolas, atividades e
processos de ensino que explorem o carater experimental, bem como a difundir, na sociedade, 0s
conhecimentos e as aplicagdes tecnoldgicas produzidas pelas ciéncias.

A rotina educacional de qualquer area do conhecimento ndo pode mais priorizar apenas o
verbalismo do professor, a exposicdo de conteldos e o cumprimento de um programa pré-
estabelecido, paradigmas presentes entre os educadores atuais. Entende-se que o papel do professor
vai muito além de apenas ensinar conteudos. Sua funcdo consiste em proporcionar momentos de
reflexdo e de critica sobre os contetdos apresentados e a realidade da sociedade, estimulando o
debate, provocando o engajamento dos alunos e encaminhando-os para serem autores de seu proprio
conhecimento.

E indiscutivel o fato de que os docentes devem ser capazes de resolverem problemas que
se apresentem no cotidiano profissional, saber trabalhar em equipe e se adaptar rapidamente as
mudanc¢as que certamente ocorrerdo no seu meio. Aprender a aprender, criar, empreender e
gerenciar informacg0es, sdo algumas das habilidades almejadas na formacéo de profissionais capazes
de produzir resultados de valor para a sociedade contemporanea. Por isso, é de fundamental
importancia mudar o enfoque dado ao processo de ensino-aprendizagem em nossas instituices de
ensino (MIOTTO; MARTINS. VILLAS-BOAS, 2011).

Saviani (2000) aponta que o caminho para o entendimento passa através da cotidianidade

do estudante e sua cultura; mais que para explicar e adestrar-se a um entendimento, € necessario
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concretiza-lo no dia-a-dia, questionando, respondendo e avaliando, num trabalho produzido por um
grupo de cidaddos que constroem o seu mundo e o fazem por si mesmos.

No século XX, a ciéncia alcancou 0 auge do seu prestigio, pois foram percebidas as
possibilidades da rapida aplicacdo dos conhecimentos cientificos na sociedade: materiais sintéticos
foram desenvolvidos para substituir matérias-primas escassas, novas drogas passaram a Ser
produzidas e desenvolveram-se novas técnicas de defesa (ANTONIAZZI; BERGAMASCHI,
PACHECO, 2011).

Desta forma, a ciéncia incorporou-se ao cotidiano das pessoas e a cultura cientifica passou
a dominar o Ocidente. Todavia, surgiu também a preocupacdo e a consciéncia da sociedade em
relacdo aos impactos negativos do progresso cientifico-tecnoldgico. Esta inquietacdo tornou-se mais
visivel no final dos anos 60 e inicio dos anos 70, levando “ao aumento das atengdes sobre a
necessidade de melhor informar a sociedade a respeito da ciéncia e seus impactos”. FOi nesse
contexto que surgiram as iniciativas voltadas para a popularizacdo da ciéncia e da tecnologia
(ALBAGLI, 1988). O papel da informagdo vem aprimorando-se no decorrer do tempo,
acompanhando o progresso da propria ciéncia e da tecnologia. Para tanto, entre outros objetivos, a
mesma age similarmente no campo educacional.

Neste contexto, faz-se necessario mostrar ao estudante a relevancia do estudo das ciéncias
para a sociedade contemporénea, pois muitas vezes a relevancia da ciéncia no cotidiano, acaba
sendo perdida em meio a praticas de ensino-aprendizagem que, consequentemente, resulta no
desconhecimento do processo de construcdo da ciéncia, sem proporcionar ao aluno o despertar
cientifico, desmotivando-o e levando-o a desinteressar-se pelas ciéncias. O entendimento dos
conceitos basicos das ciéncias naturais é fundamental para a aprendizagem de seus fendbmenos e de
sua aplicacdo. Nota-se que os estudantes, na maioria das vezes, memorizam 0s contetdos
(CARRASCOSA, 2005), ou aprendem praticas associadas aos livros didaticos que néo
correspondem as aceitas cientificamente, a respeito dos diferentes temas, deixando lacunas no
processo de ensino-aprendizagem (ARAUJO e BORGES, 2004), contando também com a caréncia
de conteldo desses temas, que se acumulam desde o ensino fundamental, apontando para a

distancia entre o curriculo disciplinar e a realidade escolar (MEDEIROS, 2007).

2.2. Aprendizagem ativa e significativa

A aprendizagem da-se em consequéncia das experiéncias que fazem parte do dia a dia e

favorecem o aperfeicoamento de competéncias, habilidades e conhecimentos a respeito de varios
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conteudos, que faz com que 0 sujeito reconheca a valia do saber e a aplicabilidade dos
conhecimentos construidos.

Segundo Moreira e Masini (2006), quando se fala em aprendizagem, essa € vista como um
processo de armazenamento de informacdes condensadas em classes mais genéricas de
conhecimentos, que sdo incorporadas na mente dos individuos e podem ser utilizadas no futuro. A
aprendizagem, de acordo com 0s mesmos autores, é a organizacdo e integracdo dos conhecimentos
na estrutura cognitiva do individuo.

A aprendizagem € o essencial sentido da existéncia do docente, da escola em todos os
niveis, dos ambientes que denominamos “ambientes de aprendizagem”, das técnicas pedagogicas,
da educacédo e de tudo que a ela diz respeito. Nada que fazemos ou propomos para ajudar 0 seu
progresso possui significado se ndo obtemos o éxito da sua conquista — o aprender.

O processo ensino-aprendizagem, por sua vez, sO se concretiza se ensinar for equivalente a
promover a aprendizagem. Assim sendo, torna-se imprescindivel que os professores se posicionem
quanto ao que entende-se por aprendizagem, como 0 ser humano aprende e como é possivel
participar satisfatoriamente deste processo. Além disso, torna-se imprescindivel refletir sobre a
propria pratica, no sentido de reconhecé-la no contexto epistemolégico, para ter condi¢des de uma
autoandlise critica e, com isso, decidir quanto a importancia ou a necessidade de um processo de
transformacédo (MASCARELLO, BOOTH, GIMENEZ, 2011).

Ao longo dos anos, o estudo de metodologias ativas vem se intensificando com o
surgimento de novas estratégias que podem favorecer a autonomia do educando, desde as mais
simples aquelas que necessitam de uma readequacdo fisica e/ou tecnoldgica das instituicbes de
ensino.

Dentre os elementos que compdem as metodologias ativas devem-se considerar,
conceitualmente, dois atores: o professor, que deixa de ter a funcdo de proferir ou de ensinar,
restando-lhe a tarefa de facilitar o processo de aquisicdo do conhecimento; e o aluno, que passa a
receber denominacdes que remetem ao contexto dindmico, tais como estudante ou educando. Tudo
isto para deixar claro o ambiente ativo, dindmico e construtivo que pode influenciar positivamente a
percepcao de educadores e educandos (FARIAS; MARTIN; CRISTO, 2015).

Segundo os principios basicos da teoria de aprendizagem ativa (FREED, 1997), cada um
de nds constroi ativamente seus conhecimentos por meio de suas interacdes com as pessoas, com 0
meio e com 0s objetos, de acordo com suas possibilidades e interesses. Quando um estudante é
levado a descobrir fendmenos e conceitos por si mesmo e em seguida é conduzido a fazer uma
ligacdo entre suas descobertas e seus conhecimentos prévios do mundo, o conhecimento adquire
sentido, muito mais facilmente do que quando a informagéo é passada ao aluno de forma passiva.

Na aprendizagem ativa, 0 estudante é o principal agente do processo de construcdo de seu
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conhecimento, “fazendo para aprender”. O professor exerce predominantemente a atividade de
mediador do processo de ensino-aprendizagem (McGREW et al., 2000).

Atualmente sdo de conhecimento geral as dificuldades enfrentadas em sala de aula no que
diz respeito a aprendizagem significativa por parte dos estudantes. Desta forma, torna-se de suma
importancia a utilizacdo de praticas pedagogicas que estimulem esses alunos a questionar, criando
desafios e provocando discussdes, afim de desperta-los para o conhecimento e proporcionar a
aprendizagem significativa de forma adequada. Segundo PCN (BRASIL, 2000, p. 22),

aprendizagem significativa:

Pressup@e a existéncia de um referencial que permita aos alunos identificar e se identificar
com as questdes propostas. Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de
conhecimento que é dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso
comum, mas visa a gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante. Ao propor uma nova forma de organizar o curriculo,
trabalhado na perspectiva interdisciplinar e contextualizada, parte-se do pressuposto de que
toda aprendizagem significativa implica uma relacdo sujeito-objeto e que, para que esta se
concretize, é necessario oferecer as condigdes para que os dois polos do processo interajam.

A utilizacdo de novas técnicas de ensino-aprendizagem e o emprego em sala de aula requer
uma mudanca na postura do professor, antes mais seguro agora disposto a alterar suas estratégias de
ensino e, portanto, passivel de erros. O professor, ao utilizar novos recursos metodol6gicos
proporciona ao estudante sua participacdo em busca do conhecimento, permitindo que sinta uma
relagdo entre teoria e prética.

2.3. A teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Segundo Ausubel (1982) a aprendizagem € muito mais significativa a medida que o novo
conteido € incorporado as estruturas de conhecimento de um estudante e adquire significado para
ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Ao contrério, ela se torna mecéanica ou
repetitiva, uma vez que se produziu menos essa incorporacédo e atribuicdo de significado, e 0 novo
conteudo passa a ser armazenado isoladamente ou por meio de associacdes arbitrarias na estrutura
cognitiva.

Com isso, 0s conceitos ou preposicdes ja conhecidas pelos estudantes se tornam um
modelo na mente deles e com essas agregacOes de termos e conceitos, 0s mesmos tém uma maior
variedade de proposicgdes, levando em consideracdo a aprendizagem e ndo o conteido decorado.

Neste processo a nova informacdo interage em comum a estrutura de conhecimento
especifico, que Ausubel chama de conceito “subsungor”. Quando o contetdo escolar a ser
aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o0 que Ausubel chama de aprendizagem

mecénica, ou seja, quando as novas informacGes sdo aprendidas sem interagir com conceitos
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relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, a pessoa decora formulas, leis, mas esquece
apos a avaliacdo (AUSUBEL, 1982).

Para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender um processo de
modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo e observavel, e
reconhecer a importancia que 0s processos mentais tém nesse desenvolvimento. As ideias de
Ausubel também se caracterizam por basearem-se em uma reflexdo especifica sobre a
aprendizagem escolar e 0 ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir a aprendizagem
escolar conceitos ou principios explicativos extraidos de outras situacdes ou contextos de
aprendizagem.

O que seria a Aprendizagem Significativa? Para Ausubel (2003), a aprendizagem
significativa € um processo pelo qual uma nova informagdo relaciona-se com os conhecimentos
prévios dos estudantes, denominados, por ele, de subsuncores. Neste contexto, a aprendizagem
significativa ocorre quando o novo conhecimento se ancora nos conhecimentos prévios. Quanto
mais ampla e mais significativa for a aprendizagem, mais diferenciados serdo os subsuncores
(figura 1). Por outro lado, a aprendizagem é mecéanica quando ndo ocorre essa inter-relagdo entre o

conhecimento novo e o antigo.

Figura 1 - Teoria da aprendizagem Significativa
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Aprendizagem significativa: Novas informacdes a, b
e ¢ sdo associadas com estruturas ja existentes
(subsuncores) A, B e C respectivamente. O
subsuncor A estd mais diferenciado do que os

Aprendizagem mecinica: Novas informacoes
sdo incorporadas a estrutura cognitiva sem
associagdo com os conceitos subsungores jd
existentes. (Novak, 1977).

subsuncores B e C. (Novak, 1977).

Fonte: Marques (s.d).

Para haver aprendizagem significativa, ainda segundo Ausubel, sdo necessarias duas
condi¢bes. Em primeiro lugar, o estudante precisa ter uma disposicéo para aprender: se o individuo
quiser memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica. Em
segundo, o conteudo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele

tem que ser logica e psicologicamente significativo: o significado l6gico depende somente da
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natureza do conteudo, e o significado psicoldgico é uma experiéncia que cada individuo tem. Cada
aprendiz faz uma filtragem dos contetidos que tém significado ou néo para si proprio

Dessa forma, quanto mais significativo for o contetido, quanto mais ancoragens forem feitas
com 0s conhecimentos prévios dos estudantes, mais significativo sera esse novo conceito e terad
maior chance de ser “armazenado” em uma memoria de longa duracdo, garantindo, assim, um
maior tempo de retencdo no cérebro do individuo (Figura 2).

Novak (1986) deu um olhar mais humanizado & Teoria de Ausubel. Todavia este autor
também reforca a importancia da aprendizagem significativa, que embora demore mais tempo para
ocorrer, ficard por mais tempo armazenada. Ja a aprendizagem por memorizacdo pode ser rapida,
mas permanece por menos tempo na estrutura cognitiva. 1sso mostra a importancia de o educador
fazer uma selecdo de quais conteldos sdo essenciais para serem desenvolvidos no respectivo

ano/série, trabalhando em profundidade e qualidade em detrimento da quantidade.

Figura 2 — Taxa de aprendizagem x tempo

Fonte: Novak (2000 p. 6)

Ausubel (2003) também destaca que a aprendizagem mecéanica € aquela em que 0s
conhecimentos sdo organizados de forma aleatéria e ndo se relacionam de maneira substancial com
0s subsungores. O autor, porém, ndo “condena” a aprendizagem mecanica, mas enfatiza que ela
deve gradativamente ir sendo transformada em significativa, pois, se o contetdo abordado ficar
apenas na repeticdo e memorizacdo permanecera armazenado na memoria de curta duracdo e logo
sera esquecido. Isso ocorre quando o aluno “estuda” para a prova. Ele até pode responder todo
instrumento avaliativo, porém, logo aquele assunto serd esquecido. Na figura 3 apresenta-se 0

desdobramento da aprendizagem a partir da estrutura cognitiva.
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Figura 3 — Estrutura cognitiva

| Estrutura cognitiva |

Aprendizagem

| Aprendizagem significativa Hmnlinuoﬂ Aprendizagem mecanica

Aprend. Significativa Aprend. Significativa
pOr recepgao por descoberta

Fonte: Rodrigues (2010)

Com esse duplo marco de referéncia, as proposicbes de Ausubel (2003) partem da
consideracdo de que os individuos apresentam uma organizacdo cognitiva interna baseada em
conhecimentos de carater conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito mais das
relacdes que esses conceitos estabelecem em si do que o nimero de conceitos presentes. Entende-se
que essas relacbes tém um carater hierarquico, de maneira que a estrutura cognitiva é
compreendida, fundamentalmente, como uma rede de conceitos organizados de modo hierarquico
de acordo com o grau de abstracao e de generalizacdo. A partir dessa especificacdo, a aprendizagem
escolar passa a caracterizar-se globalmente como a assimilacdo a essa rede de determinados corpos
de conhecimentos conceituais, selecionados socialmente como relevantes e organizados nas areas
de conhecimento.

Ausubel (2003) aponta, ainda, que ap6s serem levantados 0s conhecimentos prévios dos
estudantes, 0s quais servirdo para ancorar 0s novos conhecimentos, é necessario ir progressivamente
diferenciando-os, ao longo do processo, em termos de detalhes e especificidades. Para Moreira
(2011a) “do ponto de vista cognitivo, € 0 que ocorre com determinado subsuncor, a medida que
serve de ancoradouro para novos conhecimentos em um processo interativo e dialético”.

Apds acontecer a interacdo entre 0s novos conceitos e os subsuncores dos estudantes, ocorre
a diferenciagdo progressiva, um processo educativo em que o educador aponta 0s primeiros
conceitos mais gerais e inclusivos e, depois, progressivamente, segue para as especificacfes e
detalhamentos mais especificos.

Apos estabelecer essa relagdo entre os conceitos mais gerais para 0s mais especificos o
educador, assumindo uma postura de mediador, busca novas estratégias para retomar 0s conceitos

mais inclusivos, o que Ausubel (2003) denominou de reconciliagdo integradora. Importante
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salientar que a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora ocorrerem simultaneamente,
devido a plasticidade do cérebro. A Figura 4 ilustra esse movimento.

A diferenciacdo progressiva parte do principio que deve iniciar de um conceito mais geral,
para chegar aos mais especificos. A reconciliacdo integrativa, por sua vez, é o processo pelo qual o
aluno estabelece novas relacBes entre conceitos, vistas até entdo de forma isolada e reconhecendo
que sdo parte de “um todo” mais geral, ou seja, faz o caminho contrario (pontilhado da figura)
sendo assim, pode ter ocorréncia de aprendizagem significativa. Ausubel (2003) também destaca
que, para a aprendizagem ocorrer, 0 aluno deve estar disposto a isso, uma vez que 0 mesmo devera
interagir com os demais colegas, através das problematizacdes do educador, que atuard como

mediador da agéo.

Figura 4 — Esquema da diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa

A <: Conceito mais geral e inclusivo

Conector Coneactor

'<: Conceitos intermedidrios

Conector Conector Coneclor Congctor Conéctor

(o ) JUF JCe JUwn | <z—immmy

A - Conceitos Gerais
B, C - Conceitos Intermediarios
D até H - Conceitos Especificos

> RelagBes deDiferenciagdo-progressiva
Relages de Recondliagdo-integrativa

Fonte: Kotickaudy (2014)

2.3.1. A aprendizagem significativa e o papel do professor em sala de aula

Para que o andamento do aprendizado seja eficiente, o docente necessita idealizar suas
aulas promovendo conhecimentos significativos, objetivando formas inovadoras e estimuladoras
para incentivar 0s conceitos prévios dos estudantes. No momento em que 0s estudantes séo
desafiados para a procura de respostas, desperta nos mesmos, a vontade da descoberta, da
exploracdo, de conhecer mais sobre determinadas teméticas. Por meio desse “despertar’, o estudante
torna-se o protagonista ativo na construcdo do seu conhecimento, a0 mesmo tempo que, o professor
€ 0 sujeito que abre as portas com o objetivo de auxiliar na construcao do seu proprio saber.

Cada vez que o docente planeja a sua metodologia de ensino, é necessario que busque

assuntos com abordagens que se integrem com as distintas disciplinas do curriculo escolar,
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ajudando a relacionar as diferentes areas do conhecimento, ultrapassando a visdo de um pensar de
teméticas fragmentadas. No momento em que o docente se dispde a planejar deste modo, estara
objetivando um ensino interdisciplinar.

O principal papel do docente na ocorréncia da aprendizagem significativa, de acordo com
Santos (2009), é o de enfrentar os conceitos ja aprendidos para que possam ser reconstruidos de
maneira ampliada e coerente. O autor, afirma também, que quanto mais planejado e enriquecido é
um conhecimento, maior capacidade ele terd de servir como base para a construcdo de novos
saberes, e dessa maneira, quanto mais conhecimento os estudantes possuirem, terdo mais condi¢fes
de assimilar e compreender certos conceitos.

Segundo Trivinos (2003, pg. 56), ndo existe um professor pesquisador capaz de resolver
somente através da pesquisa, apenas alguns problemas que apresentam na sala de aula. De nenhuma
maneira. Queremos um professor capaz de investigar a realidade escolar como problema especifico
da sala de aula e da comunidade escolar, mas também um profissional capacitado como pesquisador
de sua propria limitada e grande zona do campo educacional em geral. O autor afirma ainda que se
deseja um professor que ensine pesquisando até onde seja possivel, e que também seja capaz de
pesquisar a realidade da educacdo como todos seus problemas e aspectos positivos [...] Sentimos
esse profissional, como alguém, que enriquece o acervo cientifico do pensamento sistematizado nas
ciéncias sociais. Temos que ser conscientes, sabermos que ao levarmos qualquer pesquisa ou
dindmica para dentro de uma sala de aula ira nos trazer muitas indagacdes dos préprios alunos e
nem sempre saberemos responder no ato, mas € preciso que o educando saiba que ndo somos
“Super Poderosos”, também estamos Sujeitos ao erro e que aprender junto, ir atrds da informagéo é

de suma importancia em qualquer fase de nossas vidas.

2.4. O Papel do ensino de ciéncias na formagéo do cidadéo

O ensino nas escolas publicas da rede estadual sofre muitas pressdes negativas, tanto do
governo, quanto da populacdo que a utiliza, mas esses problemas ndo estdo totalmente ligados a
aprendizagem, o que pode inferir a dificuldade em que os alunos tém em realizar novas
assimilacGes, levando em consideracdo que os alunos ndo possuem uma boa base de conhecimento
prévio. Almeida (2008, p. 7) diz:

A problematica do processo ensino-aprendizagem em sala de aula pode ser caracterizada
pelas dificuldades na assimilagcdo significativa de novas informagfes, possivelmente
relacionada a falta de conhecimento prévio adequado. E bem verdade que existem conceitos
que sdo abordados somente em cursos de nivel superior, de modo que falar em concepgdes
alternativas para esses conceitos pode perder o sentido, quando se trata do inicio da
formacdo, nos niveis fundamental e médio. O aluno chega a universidade sem
conhecimento prévio acerca desses conceitos. Entretanto, se durante o aprendizado de
novos contedos em nivel superior o estudante ndo atribuir significado & novas
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informacdes, além de as dificuldades permanecerem, é possivel que novas concepcBes
alternativas surjam ao longo do tempo.

Em nosso Pais, como em muitos outros, principalmente no mundo subdesenvolvido, ha
necessidade de formar um cidaddo autbnomo, capacitado para tomar decisdes e participar
ativamente de uma sociedade democratica e pluralista. Também é necessario preparar profissionais
que tenham, além de uma solida base de conhecimento, criatividade para encontrar solucGes
proprias e assumir compromisso com o desenvolvimento nacional.

Outro movimento relacionado a mudanca dos objetivos do ensino de Ciéncias, em direcao
a formacdo geral para a cidadania, tem hoje papel importante no panorama internacional,
denominado de "alfabetizac&o cientifica". O surgimento desta linha esté estreitamente relacionado a
propria crise educacional e a incapacidade de a escola em dar aos alunos 0s elementares
conhecimentos necessarios a um individuo alfabetizado (KRASILCHIK, 1992)

Muitas vezes € complicado fazer com que os alunos tomem, como seu, uma dificuldade
formulada na escola. Os professores acreditam que se trata de um auténtico problema cientifico,
ainda que simplificado e adaptado pelos livros didaticos ao publico estudantil. Desse jeito, ndo
podem supervisionar as causas que levam os alunos a se desinteressarem pelos contetdos
cientificos. Dessa forma, é imprescindivel que cientistas e educadores estabelecam diretrizes para o
ensino de Ciéncias que efetivamente atendam a maioria da populacéo brasileira.

2.5. A Educacdo Ambiental no &mbito escolar

Uma das grandes preocupacfes da era moderna esta relacionada ao tema meio ambiente, o
qual assumiu uma posi¢cdo de destaque nos Ultimos anos e vem passando por um processo
permanente de reconsideracdo. Ocorreram varias atitudes isoladas de algumas pessoas em prol da
preservacdo ambiental, e essas atitudes estdo cedendo espaco para abordagens mais racionais,
objetivas e sistémicas dos problemas causados pela poluicdo e pelos impactos das atividades
humanas sobre o ambiente (VALLE, 2004).

A sociedade passa por um processo de mudancas de habitos, mas a relacdo com o meio
ambiente, ainda ndo se tornou de responsabilidade de todos. Schneider e Saydo (2009) confirmam a
sentenca acima alegando que a sociedade precisa repensar 0s seus habitos e costumes, suas
responsabilidades individuais e coletivas frente a questdo ambiental.

As estratégias de enfrentamento da problematica ambiental, para surtirem o efeito
desejavel na construcdo de sociedades sustentaveis, envolvem uma articulagdo coordenada entre

todos os tipos de intervencdo ambiental direta, incluindo nesse contexto as acdes em educacao
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ambiental. Dessa forma, assim como as medidas politicas, juridicas, institucionais e econémicas
voltadas a protecdo, recuperacdo e melhoria sécio ambiental, despontam também as atividades no
ambito educativo (PRONEA, 2005).

Comumente somos levados a acreditar que nossa participacdo individual no mundo é
irrelevante, mas, na pratica, nossas ac@es influem, e muito, em toda a dimensdo planetaria, pois
vivemos interligados aos outros seres e a toda a natureza. E com essa nova consciéncia participativa
de pessoas que tentam diminuir os problemas ambientais, que atualmente a sociedade brasileira e as
demais devem se posicionar, gerando uma preocupacdo universal e induzindo com isso, a grandes
debates nacionais e internacionais sobre o uso econémico e sustentdvel dos recursos naturais,
poluicdo ambiental, esgotamento e até extingdo de paisagens naturais, reservas florestais, espécies
vegetais e animais (PRONEA, 2005).

Nesta perspectiva, a educacdo ambiental apresenta-se como tema bastante atual, também,
devido a grande demanda de recursos naturais utilizados pelo ser humano e 0 mau uso desses. E de
grande interesse para todos que as fontes e recursos sejam devidamente mantidos e preservados. De
acordo com Oliveira (2012, p.81):

A educacdo ambiental é uma forma de levar informacgdes a sociedade, com o intuito de
gerar uma cultura de prevencéo de desastres, pois estamos falando de uma acéo educativa
permanente pela qual a sociedade deve tomar consciéncia da realidade global e refletir
sobre as relagdes dos individuos com o meio ambiente.

Logo, introduzir a educacdo ambiental em todas as areas e niveis de conhecimento trata-se
de uma grande necessidade. Nao se trata de uma questdo apenas para o ensino de ciéncias, mas sim,
em todas as areas de ensino.

A Constituicdo de 1988 tornou a Educacdo Ambiental uma exigéncia a ser garantida pelos
governos federal, estaduais e municipais. A Politica Nacional de Educacdo Ambiental define a

mesma comao:

Art. 1° ... os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial & sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade.

Art. 2° ... componente essencial e permanente da educagdo nacional, devendo estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e nao-formal.

A educacdo pode ser vista como um processo continuo do desenvolvimento do ser humano
seja para o convivio social ou para o desenvolvimento do intelecto seja a nivel cientifico, cultural

ou ambiental por exemplo. O que se sabe é que existe mais de uma forma de ensino que
MARANDINO (2008) assim definidas pelo autor:
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- Educacdo formal: sistema de educacgdo hierarquicamente estruturado e cronologicamente
graduado, da escola priméaria a universidade, incluindo os estudos académicos e as
variedades de programas especializados e de instituigbes de treinamento técnico e
profissional.

- Educacdo ndo-formal: qualquer atividade organizada fora do sistema formal de educacéo,
operando separadamente ou como parte de uma atividade mais ampla, que pretende servir a
clientes previamente identificados como aprendizes e que possui objetivos de
aprendizagem.

- Educacdo informal: verdadeiro processo realizado ao longo da vida em que cada
individuo adquire atitudes, valores, procedimentos e conhecimentos da experiéncia
cotidiana e das influéncias educativas de seu meio — na familia, no trabalho, no lazer e nas
diversas midias de massa.

Educagdo Ambiental é também o nome que historicamente se convencionou dar as préaticas
educativas relacionadas a questdo ambiental. Neste contexto, “Educacdo Ambiental” designa uma
qualidade especial que define uma classe de caracteristicas que juntas, permitem o reconhecimento
de sua identidade, diante de uma Educacéo que antes ndo era ambiental (Brasil, 2005).

A educagdo ambiental pode e deve ser trabalhada e difundida na vida das pessoas nessas
trés formas de ensino. A escola é um local de ensino e aprendizagem tanto quanto a casa do aluno,
por exemplo, levando em consideracdo que 0 mesmo trard consigo uma bagagem de conhecimento
que pode ser boa ou ruim. Cabera ao professor utilizar o conhecimento prévio do aluno e instrui-lo
adequadamente.

A educacdo ambiental, assim como as matérias do curriculo escolar vem com o tempo
tornando-se mais presente nas escolas. As acbes da escola juntamente com os alunos e a
comunidade escolar tornam-se a cada dia mais importantes e necessarias. No entanto, segundo
CARVALHO (1998), a visdo do ambiente escolar ainda se estabelece na disciplinarizagdo dos
contetidos. A educacdo ambiental ao ser trabalhada nesta forma, porém, ocasiona lacunas que sao
impossiveis preencher. Entdo cada dia mais os educadores acreditam no trabalho interdisciplinar
para a EA, pois este tipo de trabalho possibilita realizar conexdes indispensaveis para compreender
a estrutura do meio ambiente.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), a principal funcéo
do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para a formacao de cidaddos conscientes, aptos
a decidir e atuar na realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-
estar de cada um e da sociedade, local e global. Para isso é necessario que, mais do que informacoes
e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com atitudes, com formacéo de valores, com o ensino
e aprendizagem de procedimentos. E esse é um grande desafio para a educacdo. Ainda de acordo

com os Pardmetros Curriculares Nacionais:

A demanda global dos recursos naturais deriva de uma formagdo econdmica cuja base é a
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producdo e o consumo em larga escala. A légica, associada a essa formacdo, que rege o
processo de exploracdo da natureza hoje, é responsavel por boa parte da destruicdo dos
recursos naturais e é criadora de necessidades que exigem, para a sua proépria manutencao,
um crescimento sem fim das demandas quantitativas e qualitativas desses recursos.

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais (1998), a base nacional comum dos
curriculos do ensino médio sera organizada em areas do conhecimento, objetivando a constituicdo
de habilidades e competéncias que permitam ao educando:

a) compreender as ciéncias como constru¢cbes humanas, entendendo como elas se
desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou rupturas de paradigmas, relacionando o
desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade;

b) compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenémenos naturais e sociais e
utilizar instrumentos adequados para medidas, determinacdo de amostras e calculo das
probabilidades;

c) entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua vida pessoal,
nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social;

d) compreender o desenvolvimento da sociedade como processo de ocupacdo de espacos
fisicos e as relagbes da vida humana com a paisagem, em seus desdobramentos politico-sociais,
culturais, econémicos e humanos;

e) entender o impacto das tecnologias associadas as ciéncias naturais na sua vida pessoal,
nos processos de producdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

Conforme (JACOBI 2005 p. 247) “a relacdo entre meio ambiente e educacdo assume um
papel cada vez mais desafiador, demandando a emergéncia de novos saberes para aprender

processos sociais cada vez mais complexos e riscos ambientais que se intensificam”.

Os educadores devem estar cada vez mais preparados para reelaborar as informacgdes que
recebem, e, dentre elas, as ambientais, para poder transmitir e decodificar para os alunos a
expressdo dos significados em torno do meio ambiente e da ecologia nas suas maltiplas
determinacdes e interseccBes. A inser¢do da educacdo ambiental numa perspectiva critica
ocorre na medida em que o professor assume uma postura reflexiva. (JACOBI, 2005, p. 244
e 245).

Um professor interessado e bem preparado tem grandes chances de transformar uma aula
comum em uma aula voltada a educagfo ambiental. E importante que haja uma mudanca dréstica na
forma de abordar os contetdos em sala de aula e para isso é necessario que o professor muitas vezes
se desprenda daquilo que Ihe é confortavel e pratico. A educagdo ambiental precisa partir do ponto

da interdisciplinaridade nas escolas.

O desafio da interdisciplinaridade é enfrentado como um processo de conhecimento que
busca estabelecer cortes transversais ha compreensdo e explicacdo do contexto de ensino e
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pesquisa, buscando a interacdo entre as disciplinas e superando a compartimentalizacéo
cientifica provocada pela excessiva especializacdo (JACOBI, 2005 p. 246).

Os PCNs explicitam que “a questdo ambiental deve ser trabalhada de forma continua,
sistemadtica, abrangente e integrada e ndo como areas ou disciplinas” (BRASIL, 1998, p.27).

A educacdo ambiental escolar deve enfatizar o estudo do meio ambiente onde vive o aluno,
procurando levantar os principais problemas da comunidade, quais as contribui¢fes da ciéncia e 0s
conhecimentos necessarios, assim como as possibilidades concretas para a solugdo deles. O fato de
a educacdo ambiental escolar priorizar o meio onde vive o aluno, néo significa que as questdes
aparentemente distantes de seu cotidiano (como o perigo nuclear, efeito estufa, crise energética,
catastrofes ambientais, etc.), ndo devam ser abordadas, pois ndo devemos esquecer que estamos
procurando desenvolver ndo s6 a sensibilidade dele para o problema ambiental como cidaddo
planetario, mas também seu nivel de participacdo enquanto cidaddo brasileiro. (MELO, 2007).

A principal fun¢do da Educacdo Ambiental é a formacgdo de cidaddos conscientes,
preparados para a tomada de decisOes e atuando na realidade socioambiental, com um
comprometimento com a vida, o bem-estar de cada um e da sociedade, tanto a nivel global
como local (MELAZO, 2005, p. 49).

Temas da atualidade, em continuo desenvolvimento, exigem uma permanente atualizacdo;
e fazé-lo junto com os alunos é uma excelente oportunidade para que eles vivenciem o
desenvolvimento de procedimentos elementares de pesquisa e construam, na pratica, formas de
sistematizacdo da informacédo, medidas, consideracOes quantitativas, apresentacdo e discussdo de
resultados, etc. O papel dos professores como orientadores desse processo € de fundamental
importancia. Essa vivéncia permite aos alunos perceber que a construcdo e a producdo dos
conhecimentos sdo continuas e que, para entender as questdes ambientais, ha necessidade de
atualizacdo constante (BRASIL, 1998).

Pensando nesse sentido, e tendo em vista a quantidade de horas diarias que criancas e
adolescentes passam em média dentro da escola, a responsabilidade da mesma no que se refere a
educacdo ambiental é fundamental. Trata-se de um desafio para a escola e todo corpo docente
proporcionarem aos seus alunos atividades diretamente relacionadas a educacdo ambiental. A
responsabilidade referente as questdes ambientais ndo pertence apenas a escola, no entanto a mesma
é responsavel sim pela formacéao de pessoas, logo precisa e deve estar apta a mediar o conhecimento
de forma a sensibilizar os alunos quanto as questdes ambientais das quais todos compartilham e
vivenciam.

Segundo Segura (2001, p. 22) a escola representa um espaco de trabalho fundamental para
iluminar o sentido da luta ambiental e fortalecer as bases da formacdo para a cidadania, apesar de

carregar consigo o peso de uma estrutura desgastada e pouco aberta as reflexdes relativas a
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dindmica socioambiental. Isto ndo significa, porém, que a EA se limita ao cotidiano escolar. Pelo
contrario, cada vez mais se expande para os diversos setores sociais envolvidos na luta pela
qualidade de vida. E ndo poderia ser diferente, ja que toda a sociedade tem responsabilidade sobre
0s impactos da acdo humana no ambiente.

Conforme Melo (2007), alguns confundem o ensino da Ecologia com a Educacao
Ambiental; embora aquela disciplina como ciéncias tenha uma importante contribuigdo a dar, ndo
estd mais autorizada que as demais disciplinas, pois a Educacdo Ambiental na atual perspectiva
educativa deve estar presente nos enfoques dados em todas as disciplinas, quando analisa temas que
permitem enfocar as relagdes entre a humanidade, o0 meio natural e as relagdes sociais, sem prejuizo

das especificidades préprias dessas disciplinas.

2.5.1. A educagdo ambiental e os recursos hidricos

A importancia da agua esta definida por seus atributos como recurso de mdaltiplos usos
disponiveis, sendo, assim, elemento fundamental para a manutencdo da vida e do abastecimento
domestico ou agricola das reas industriais e urbanas, entre outros usos. Tendo em vista a sua ampla
utilizacdo urbana e industrial, surge a consequente degradacédo do recurso hidrico, o que restringe 0s
seus multiplos usos como vital elemento e traz a deterioracdo progressiva da qualidade de vida nos
dias atuais (BUSTOS, 2003).

Segundo Bustos (2003), a falta ou escassez de agua junto com os problemas originados
pelos riscos decorrentes da sua poluigdo constituem a “crise da agua”, flagelo reconhecido hoje
pelos governos do mundo. Atualmente faz-se necessario o estudo integrado de areas diferentes do
conhecimento para buscar e encontrar solu¢cdes compativeis com a demanda crescente por agua.

Neste sentido, preservacdo, conservacdo e recuperagdo do ecossistema dos mananciais
devem ser prioritarias para a manutencdo da boa qualidade e quantidade das aguas, com a finalidade
de garantir a sobrevivéncia humana e honrar nossas responsabilidades com as diversas formas de
vida.

No documento que trata das Diretrizes Estratégicas para o Fundo de Recursos Hidricos de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (2002), elaborado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, alerta que o inicio do novo século estd sendo marcado, internacionalmente pela busca
de uma maior eficiéncia no uso racional da agua. Os recursos hidricos passam a ser considerada
uma das bases de desenvolvimento da sociedade moderna.

Por isso, ndo € ardil certificar que a educacdo ambiental surge como agente formador de
uma consciéncia ambiental, através do momento no qual identifica a importancia da &gua como o

componente crucial para a existéncia dos organismos vivos e do meio ambiente, e, conscientizador
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da populacdo quanto aos afazeres, prevencdes e acOes que precisam ter analogia a gestdo e
desenvolvimento sustentavel do recurso natural agua e seus varios usos, bem como reproduzir

conceitos culturais e sociais na comunidade.

2.5.2. Aquarismo na escola

De acordo com Abou Saab e Godoy (2010) a aula experimental pode ser definida como
sendo um instrumento de transformacdo, tornando-se um espaco para refletir e interpretar a
realidade, e a0 mesmo tempo, serve para divulgar os resultados do processo de produgédo do
conhecimento cientifico e apontar solu¢Bes que permitem a construcdo do saber em sala de aula.
Para Marandino, Selles e Ferreira (2009), a experimentacdo escolar é resultado do processo de
transformac&o de contetdos e procedimentos cientificos para atender as finalidades de ensino. Cabe
salientar que apesar desse processo ter configuracdo prépria, 0 mesmo guarda semelhangcas com o
contexto de producdo do conhecimento cientifico.

Falar de experimentacdo ndo € nenhuma novidade na area de ensino, particularmente, de
Ciéncias e Biologia. Segundo Abou Saab e Godoy (2010), a origem das aulas experimentais nas
escolas é muito antiga, ocorreu a mais de 100 anos, influenciada pelo trabalho cientifico
experimental, o qual era desenvolvido nas universidades. No curriculo escolar brasileiro, foi a partir
de 1930 que as ideias de ensino experimental ganharam maior visibilidade, quando foram
identificadas como parte de um processo de modernizacdo do pais e como uma forma de ensino
ativo, o qual se contrapunha a metodologias tradicionais de ensino (MARANDINO; SELLES;
FERREIRA, 2009).

Como ressaltado por Pinheiro e Pugliese (2009), as aulas préaticas de Ciéncias e Biologia
com animais vivos possibilitam ao aluno construir, modelar ou reconstruir seu conhecimento em
relacdo aos animais da maneira mais correta e positiva. Além disso, esta forma de ensino estimula o
aprendizado dos estudantes. As autoras desenvolveram uma atividade utilizando anfibios vivos e
fixados em aulas praticas e chegaram a conclusdo de que, ap0s essa experiéncia, os alunos
melhoram seus conceitos e concepgdes acerca do grupo estudado. A experimenta¢do com animais
vivos pode ser trabalhada nas escolas, a partir de miniecossistemas, como aquarios e terrarios.
Vaérios autores defendem a importancia desses recursos como ferramentas de ensino nas aulas de
Ciéncias e Biologia. Blough, Schwartz e Huggett (1965) ja afirmavam ha décadas que um aquario
instalado na sala de aula € um bom auxilio para o estudo da vida animal. Esses autores sugeriram
que um aquario ajudaria a resolver problemas associado ao estudo de plantas e animais, mediante a
observacdo de como esses seres vivos se adaptam & vida na &gua, crescem e se modificam durante

este processo. Outro mini-ecossistema utilizado por professores de Ciéncias e Biologia € o terréario.
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Blough, Schwartz e Huggett (1965), definiram o terrario como sendo um habitat de terra constituido
por plantas de pequeno porte, pedras e solo rico, onde vivem animais pequenos — sapos, ras, cobras,
tartarugas e salamandras. Hayashi, Porfirio e Favetta (2006), realizaram um projeto de montagem
de terrarios e utilizaram este recurso para abordar contetdos relacionados com solo, agua, ar,
plantas, animais e suas interacbes com o meio ambiente. E neste contexto de propiciar novas fontes
de experiéncias aos estudantes, que tenham relagdo com os contetidos escolares, que se insere a
proposta deste trabalho envolvendo a observacdo de animais mantidos em aquérios e terrarios,
como ferramenta para despertar a curiosidade dos alunos e facilitar o processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias Biologicas.

O aquarismo é um ramo da aquicultura ornamental que tem recebido grande visibilidade ao
longo dos anos, e € praticado para fins de diversao, trabalho e pesquisa, mas ainda é uma préatica
pouco difundida no ambiente escolar. O aquarismo é uma atividade de entretenimento bastante
praticada no mundo. A partir do aquario, o aquarista vivencia todos os dias o contato com a
natureza, acata e acompanha o progresso das muitas formas de vida em seu aquario.

Acredita-se que a histéria do aquarismo remonte aos antigos egipcios e romanos, mas foi
na China e no Japdo que essa pratica se desenvolveu entre os anos de 970 a 1279 do atual
calendario. O aquarismo chegou a Europa no século 17, a América do Norte no século 18 e ao
Brasil no final do século 19” (MAGALHAES et al, 2009, p.41).

Além de ser apontado como uma atividade de entretenimento, um aquario é uma estratégia
de ensino e de pesquisa com grande potencial didatico. De acordo com Ardel e Santos (2012), um
aquario € um local, a principio artificial, porém a partir dos primeiros dias apdés montado vai
desenvolvendo sua biologia e se transforma como se fosse uma fracdo de rio ou bacia. E assim, 0s
fendbmenos ambientais e o0s processos fisico-quimicos de um ecossistema aquatico sdo
acompanhados para que haja estabilidade no ecossistema, gerando o seu equilibrio e a conservacao
harmoniosa de todos os seres vivos que estdo inseridos neste local, tais como bactérias, peixes,
invertebrados e plantas.

A partir de um aquéario os estudantes sdo capazes de identificar a semelhangca com um
ecossistema aquatico. Lara e Gois (2012) ressaltam que as analogias sdo usadas na assimilacdo de
fendbmenos que exigem um nivel maior de absorcdo, e frequentemente aparecem comparando
distintos dominios de conhecimentos. De acordo com 0s mesmos autores, no Ensino de Ciéncias, as
analogias sdo compreendidas juntamente com os modelos. Figueroa et al (2005) afirmam que as
analogias e modelos possibilitam para o estudante a reelaboracdo, acréscimo de informacdes e a
construgdo de novas competéncias sobre aquelas ja assimiladas. Eles, também acrescentam que
“[...] a valorizagdo das analogias e dos modelos tém contribuido para uma nova concepgdo de

ciéncias” (p.4).
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Em ciéncias as versdes simplificadas do mundo real sdo chamadas de modelos e este como
sendo a formulagdo que imita um fendmeno do mundo real, e que a partir deste, pode-se fazer
previsdes (ODUM e BARRETT, 2007).

Gilbert e Boulter (1998) definem modelos como a representacao de uma ideia, um assunto,
um acontecimento ou um sistema. E Della Justina et al (2003) complementam que um modelo
didatico é um sistema figurativo que apresenta a realidade de forma esquematizada e concreta,
assim, pode se dizer que é mais acessivel para os estudantes.

A partir destas afirmac@es, pode-se constatar que o aquario é apontado como um modelo
ecologico, uma vez que os estudantes sdo capazes de observar os elementos bidticos e abidticos que
séo localizados nos ambientes naturais. Os estudantes passam a compreender a valia de um meio
contrabalancado, para que se tenha conservagdo no ecossistema, pois passam a realizar o
monitoramento e adequacdo dos animais ao meio, como peixes e invertebrados, o controle dos
elementos abidticos, como o potencial Hidrogeniénico (pH), amodnia, nitrito, oxigénio e
temperatura. Mediante um aquério, de acordo com Schneider et al (2008), os estudantes sdo
incentivados a analisar conhecimentos que esclarecam a ecossistémica e a sua complexidade,
associando as acOes antropicas e os fendmenos de desarmonia que ocorrem nos ambientes naturais,
como 0 aquario.

O aquério, aceito como um modelo ecolégico proporciona aos estudantes a anélise e
procura de competéncias para a elucidacdo de problemas, com intencdo de preservar o local em
equilibrio, garantindo a conservacgdo dos seres que ali estdo.

De acordo com Schneider et al (2008), os ecossistemas aquaticos artificiais, simulam as
condi¢cbes de ambientes naturais, no qual o controle de parametros ambientais e as condi¢cOes
comportamentais dos animais sdo usados como fundamento de aprendizado continuo, no qual os
estudantes associam 0s seus conhecimentos prévios a teoria e a execucdo, na assimilacdo do meio,
relatando e trocando experiéncias, como maneira de incentivar a busca de conhecimentos que 0s
levem a compreender o funcionamento e a relevancia dos ecossistemas aquaticos, associando 0s
impactos que as agdes antropicas causam a esses meios.

De acordo com Gurgatz et al (2010), aquarios se apresentam como ferramentas educativas
complementares de grande potencial. A partir da observacdo do ecossistema do aquério tem-se a
capacidade de admirar e conhecer animais e mais seres vivos que ndo fazem parte de modo direto
do nosso dia a dia. No momento em que o estudante passa a observar os fatos e vivencia-los, pode
realizar associagdes da valia de cada agente em um ecossistema e assim, desenvolve competéncias e
habilidades frente as suas responsabilidades como individuo, parte integrante do meio ambiente. O
mesmo autor afirma, tambem, que a representacdo de ambientes em aquérios e terrarios apresenta

um potencial enriquecedor no processo educacional.
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Perante o desafio do aquario na escola, o estudante desempenhara um papel ativo na
aprendizagem, uma vez que, de acordo com Schneider et al (2008), ele estard cativado e
responsabilizado na missdo de aprender e preservar a vida, de tal maneira que se comprometa a
buscar novos pontos de vista sobre certo assunto, aprimorar a reflexdo critica sobre as experiéncias
da vida e da conduta diaria, desenvolver sua propria visdo da realidade, socializar suas opinides,
compartilhar com os colegas suas descobertas e facilidades ao longo do processo de aprendizado.

Um aquério € uma estratégia pedagodgica bastante relevante para o alcance e sensibilizagéo
dos estudantes sobre a conjunto de problemas ambientais que vem acontecendo atualmente. Ao ser
empregado em sala de aula, de acordo com Oliveira et al (2013), o aquario pode servir de apoio
para o estudo interdisciplinar, além de proporcionar competéncias como capacidade de observacéo,
progresso de trabalho em equipe, interesse e motivacao.

O estudante, ao interagir com um aquario em sala de aula, estarda compreendendo o
funcionamento da ciéncia integrado as outras areas do conhecimento, desenvolvendo competéncias

e habilidades, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas por meio da

interacdo com um aquério em sala de aula

Competéncias Habilidades

- Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos;

- Apresentar suposicoes e hipoteses acerca dos fenémenos biol6gicos em estudo;

- Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biol6gico apreendido, por meio de textos,

desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes;

Representacdo e | - Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observagdo, experimento, leitura de texto e
comunicagdo imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema biolégico em estudo;

- Expressar davidas, ideias e conclusfes acerca dos fendmenos biol6gicos.

- Relacionar fenbmenos, fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando conceitos, identificando
regularidades e diferencas, construindo generalizagdes;

- Utilizar critérios cientificos para realizar classificacdes cientificas;

- Relacionar os diversos contelidos conceituais de Biologia (I6gica interna) na compreensdo de
fenbmenos;

- Estabelecer relacGes entre parte e todo de um fen6meno ou processo biolégico;

- Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolugdo de problemas, fazendo
uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na analise de dados coletados;

- Formular questBes, diagndsticos e propor solucBes para problemas apresentados, utilizando
elementos da Biologia;

- Utilizar nogBes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado (existencial ou

escolar);

- Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou processos
Investigagdo e bioldgicos (logica externa);
compreensdo - Relacionar diferentes seres vivos aos ambientes que habitam, considerando suas caracteristicas

adaptativas;

- Relacionar transferéncia de energia e ciclo de matéria a diferentes processos (alimentacéo,
fotossintese, respiracdo e decomposi¢éo);

- Relacionar as intervengdes humanas, no espaco ou no tempo com mudangas na qualidade do solo,
da agua ou do ar;

- Observar fendmenos naturais e/ou realizar experimentos para sua compreensao;

- Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo em sua relagdo com condicGes
socioambientais.
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Fonte: Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio. BRASIL, 2000.

As habilidades e competéncias que os estudantes formardo ao atuar mutuamente com um
aquério em sala de aula, de acordo com o Quadro 1, permitem que 0s mesmos desenvolvam

principios e posturas frente as relacdes entre os seres humanos e 0 meio no qual vivem.

2.5.3. Construcdo de terrarios no ambiente escolar

As préticas tém adquirido, para o ensino de biologia, uma extrema importancia ja que elas
sdo capazes de fazer com que o contetdo extrapole os livros didaticos e se tornem mais reais para
0s estudantes. Sendo assim, o uso do terrario para fins educativos, desempenha um importante papel
para a construcdo do conhecimento, pois trabalha com a visualizacdo de processos que acontecem
na natureza.

O trabalho em questdo possui a finalidade de construir uma consciéncia ecoldgica, onde o
homem ndo serd o centro do universo, e que todos 0s seres existentes possuem um papel
importante. Segundo Gama (1991, apud LAPP, 1997), o objetivo é permitir que os alunos discutam
e argumentem a propdsito do significado dos dados de modo racional e légico, tendo por base os
conhecimentos tedricos que ja possuem e as hipoteses formuladas, tal como se fossem “pequenos
cientistas”.

Na construcdo do terrario (um ecossistema em miniatura), os educandos deverdo aprender
a aprender, e esse ecossistema criado torna-se uma importante ferramenta que esta a disposicdo do
professor através do qual os alunos irdo construir seu conhecimento a partir de experimentos que
podem ser baseados na metodologia da problematizacdo; onde a construcdo do terrario ira partir da
prépria curiosidade dos alunos.

Né&o sdo apenas 0s conceitos e termos cientificos sdo apreendidos, mas, sdo principalmente
desenvolvidas competéncias de processo como a formulacdo de hipéteses, a interpretacdo de dados
e o desenvolvimento de ideias que irdo constituir a base para a aprendizagem de ciéncia (LAPP,
1997).

Os terrarios surgiram no final do século XIX, quando o inglés Nathanael Ward, médico e
colecionador de plantas raras, aperfeicoou um recipiente de vidro onde pudesse transportar as
plantas que descobria nas regides de clima tropical. No inicio, tais recipientes ficaram conhecidos
como a “caixa de WARD?”, e logo ganharam destaque na decoracdo de residéncias. Hoje estas
caixas sdo conhecidas como terrarios ou jardins de vidro.

Terrario, segundo o Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, significa “instalacédo

especial nos jardins zooldgicos provida de terra, saibro, rochas, plantas etc., para a criacdo ou
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exposicdo de feras, repteis, roedores etc.". A palavra tem sua origem no latim terra, relativo ao
globo terrestre e seus habitantes.

O terrario € um modelo de sistema ou um microssistema, isto €, um pequeno conjunto de
elementos que interagem, funcionando juntos como uma totalidade. E uma reproducdo de um
sistema maior. Uma ampla variedade de animais, como insetos, aracnhideos, moluscos, anfibios,

répteis e outros, pode ser mantida em um terrario.

2.6. As unidades de ensino potencialmente significativas como ferramentas para

ocorréncia da aprendizagem significativa em ecologia

As novas teorias de aprendizagem sugerem abordagens que diferem da forma classica de
ensinar e de aprender. Com a intencdo de contribuir nesse novo cenario educacional, surge a
proposta de construgdo das unidades de ensino potencialmente significativas — UEPS (MOREIRA,
2011).

As UEPS sdo sequéncias didaticas teoricamente fundamentadas, voltadas para a
aprendizagem ndo mecanica, e assim, por ambos 0s motivos ttm um maior potencial de éxito na
ocorréncia da Aprendizagem Significativa (AS) (MOREIRA, 2011).

Conforme Moreira (2011), os principios relevantes que devem ser considerados para a
construcao de uma UEPS sdo:

e 0 que mais influencia na AS € o conhecimento prévio;

e quando a aprendizagem ¢€ significativa, a integracdo entre pensamentos, sentimentos e acdes
é positiva em quem aprende;

e quem aprende decide se quer aprender significativamente;

e arelacdo entre 0s novos conhecimentos e os prévios € revelada pelos organizadores prévios;

e as situacdes-problema, papel do professor, dao sentido aos novos conhecimentos, despertam
a intencionalidade de quem aprende, podem ser organizadores prévios e devem ser
apresentadas em niveis crescentes de complexidade;

e devem ser consideradas a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a
consolidacéo;

e abusca de evidéncias deve ser feita de forma progressiva para avaliacdo da AS;

e um episodio de ensino envolve uma relacdo entre quem aprende, o professor e materiais
educativos, com o objetivo de que o estudante capte e compartilhe significados aceitos;

e 0 processo de aprendizagem ndo deve ser mecanico, mas sim significativo e critico;

e a busca por respostas, 0 uso de diferentes materiais e estratégias e o0 abandono da narrativa,

estimulam a AS critica, considerando assim, o ensino centrado em quem aprende.
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Nesse sentido, alguns passos sequenciais devem ser observados na construcdo da UEPS
(MOREIRA, 2011), tais como:

a. definicdo do tépico especifico;

b. criacdo e proposta de situacdes em que 0 estudante possa expressar seu conhecimento prévio;

c. proposicdo de situacdes-problema em nivel introdutorio, preparando a introducdo do
conhecimento que se pretende ensinar;

d. apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado, levando em conta a
diferenciacdo progressiva, comecando com aspectos mais gerais, com uma visdo geral do todo, do
que € mais importante na unidade de ensino, por exemplo: uma exposic¢do oral, seguida de atividade
colaborativa em pequenos grupos e complementada com uma atividade de apresentagéo;

e. retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes em uma nova apresentacdo em nivel mais
alto de complexidade;

f. para conclusdo da unidade, retomada das caracteristicas mais relevantes do conteudo em
questdo sob uma perspectiva integradora, em niveis mais altos de complexidade em relagdo as
situacOes anteriores, buscando a reconciliagdo integrativa. Isso consiste no fato de relacionar
conceitos e apontar similaridades e diferencas relevantes, possibilitando a descricdo de uma nova
realidade perceptivel,

g. avaliacdo da aprendizagem;
h. avaliagdo da UEPS.

Moreira (2011) estabelece ainda aspectos transversais na elaboracdo das UEPS, destacando

que:
i. Em todos os passos da construcdo devem ser utilizados materiais e estratégias de ensino
diversificado. O questionamento, por sua vez, deve ser privilegiado em relagdo as respostas prontas
e deve haver estimulos ao dialogo e a critica. Na construcdo das UEPS sdo fatores considerados
importantes: o uso de materiais e estratégias diversificadas; o incentivo ao dialogo e a critica;
situagdes-problema propostas ao longo do trabalho; valorizagdo das atividades coletivas e
individuais.

Os PCN (BRASIL, 1998) também ressaltam que é essencial que o ensino seja realizado em
atividades variadas e que promovam o aprendizado da maioria dos estudantes, evitando que as
fragilidades e caréncias se tornem obstaculo intransponivel para alguns.

ii. Em determinadas atividades desenvolvidas ao longo da unidade, pode-se solicitar aos
estudantes que proponham situa¢fes-problema relativas ao contetdo em estudo, como tarefa de
aprendizagem.

iii. Mesmo que a unidade privilegie as atividades colaborativas, as individuais também

podem ser consideradas.
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De acordo com Moreira (1998), a aprendizagem relaciona-se a um determinado corpus de
conhecimento, sendo que o ato de ensinar e de aprender é caracterizado pela interacdo de diferentes
representacdes sobre um mesmo conhecimento: a do professor, a do estudante e a do material de
ensino.

O conjunto dessas representacfes determina a identidade do evento educativo, cujo
objetivo — a ocorréncia de AS — esta atrelado aos significados, 0s quais devem ser previamente
captados e compartilhados. Tal aspecto evidencia o carater complexo e dindmico do ensino e aponta
para a importancia da avaliacdo nas suas diferentes etapas: o planejamento, 0 ensino propriamente
dito e a avaliacdo final.

Moreira (2011) reforca que a aprendizagem significativa e critica é aquela em que o aluno
ndo vé a ciéncia como resposta Unica e acabada, mas que ele possa crescer com 0s erros, que seja
um questionador em vez de ser reprodutor apenas de respostas prontas. Neste contexto; o educador
atua como mediador da aprendizagem, propondo estratégias e buscando evidéncias da ocorréncia da
aprendizagem significativa. Para o autor “cabe, no entanto, destacar que aprendizagem significativa
e aprendizagem mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo.”
Tal como sugere a Figura 5, hd uma “zona cinza (2010 p.12)” entre elas. De acordo com a Figura, €
possivel que a aprendizagem mecanica de um assunto possa, gradativamente, ir se incorporando na
estrutura cognitiva do estudante de forma que se torne significativa. Vai depender dos
conhecimentos prévios que traz e das ligacdes que fizer com o novo conteldo, dos materiais
potencialmente significativos que o professor organiza e, é claro, da atuacdo e predisposicdo do
estudante frente ao novo desafio e do professor atuando como mediador.

Esses principios sugeridos por Moreira (2011) sdo algumas ideias ou fatores que o professor
deve levar em consideracdo ao utilizar esse método. A seguir sdo apresentados resumidamente 0s
oito passos das UEPS, desenvolvidas nesta pesquisa. Com base nas UEPS sugeridas por Moreira
(2011) montamos um mddulo didatico para abordar a construcdo de ecossistemas no ambiente
escolar, no Ensino Médio, respeitando a sequéncia apresentada na Figura 6, que se fundamenta na
Teoria da Aprendizagem Significativa que nos serve de Referencial Te6rico. Vale ressaltar que as
UEPS podem ser construidas em qualquer componente curricular da educagdo basica ou superior.
Cabe ao educador dominar os contedldos conceituais, conhecer a realidade de seus estudantes e, a

partir disso, construi-las.
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Figura 5 — Vis&@o esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecéanica

-
- >

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA » SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagiio substantiva,

arbitrario, sem significado, ndo arbitréana, com

ndo requer compreensdo, ZONA significado; implica

resulta em aplicagdo compreensdo,

mecdnica a situagdes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas

Uma visao esquemadtica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica, sugerindo
que, na pratica, grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermedidria desse continuo e que um
ensino potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do aluno nessa zona cinza”.

Fonte: Moreira (2010, p.12)

Segundo Hoffmann (1991), é preciso que o educador questione as tarefas a serem propostas
ao aluno “centena de vezes”. Estes questionamentos se fazem necessarios que sejam citados em
nosso texto: Em que medida a tarefa proposta possibilita ao aluno a organizacao de ideias de forma
propria, individual? O questionamento realizado permite a construcdo de variadas alternativas de
solucdo? Qual relacdo que a tarefa sugere com estas outras areas do conhecimento? As ordens dos
exercicios sdo suficientemente claras, esclarecedoras ao aluno em termos das possibilidades de
respostas? (HOFFMANN,1991, p.57).

Enquanto relacdo dialdgica, a avaliacdo vai conceber o conhecimento como apropriacdo do
saber pelo aluno e também pelo professor, como acdo-reflexdo-acao que se passa na sala de aula em
direcdo a um saber aprimorado, enriquecido, carregado de significados, de compreensdo. Dessa
forma, a avaliacdo passa a exigir do professor uma relacdo epistemoldgica com o aluno - uma
conexao entendida como reflexdo aprofundada a respeito das formas como se da a compreensdo do
educando sobre o objeto do conhecimento. Observa-se que a avaliagdo é um fendmeno com
caracteristicas seriamente reprodutivistas, ou seja, a pratica que se instala nos cursos de Magistério
e Licenciatura € o modelo que vem a ser seguido no 1° e 2° Graus. Muito mais forte do que
qualquer influéncia tedrica que os alunos desses cursos possam sofrer, a pratica vivida por eles
enquanto estudante passa a ser modelo seguido quando professor. O que tal fendmeno provoca &,
muitas vazes, a reproducdo de préaticas avaliativas ora permissivas (a partir de cursos de formacéao
que raramente reprovam os estudantes), ora reprovativas (a partir de cursos, como 0s de

Matematica, que apresentam abusivos indices de reprovagéo nas disciplinas).
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Figura 6 — Resumo dos oito passos da UEP

1. Definigdo de Conceitos: definir o tépico
especifico a ser abordado identificando seus
aspectos declarativos e procedimentais;

2. Investigacdo de Conhecimentos Prévios:
elaborar situagdes que visem a explicitagdao
dos conhecimentos prévios dos estudantes
3. Situacdo Problema Introdutdria: utilizar
estratégias diversificadas levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, para dar sentido
aos novos conhecimentos:
4. Diferenciagdo Progressiva: deve-se comecar
pelos aspectos mais gerais, dando uma visdo
inicial do todo, do que é mais importante na
unidade de ensino, logo, abordando aspectos
esnecificos:
5. Complexidade: estruturar o conhecimento
através da apresentagdo de novas situagdes
problemas, porém em nivel mais alto de
complexidade em relagcdo a primeira apresentacdo;

6. Reconciliagao Integrativa: retomar as
caracteristicas essenciais dos conteudos, através
da apresentagcdo de novos conceitos, com a
perspectiva integradora;

~
7. Avaliagdo: registrar, ao longo da intervenc¢ao,
todos os possiveis indicios de evolugdo conceitual,
sempre buscando evidéncias da ocorréncia da
aprendizagem significativa:

8. Efetividade da UEPS: A UEPS somente serad
considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa (captagao de significados,
compreens3o, capacidade de explicar, etc...).

Fonte: Adaptado de Moreira (2011)

Ao defrontar-se com o texto do aluno, o professor, numa perspectiva discursiva,
perguntaria 0 que esse texto diz e como diz; é um trabalho de conferir inteligibilidade ao texto,
buscando interpretar seus sentidos e identificar seu potencial didatico; um trabalho de considerar as
elaboracdes do aluno, resultantes de seu confronto com novas informacgdes e de seu esforco de
produzir conhecimento a partir do que aprende. Em outras palavras, o professor dinamiza um

processo de circulacdo de discursos em que a polifonia toma o lugar da monologia. Ele é o
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interlocutor verdadeiro do aluno, um coautor de suas producdes, na medida em que interpreta,
opina, sugere, corrige, orienta, atribui valor (HOFFMANN,1991, p.57).

Morais e Ferreira (2006) relatam que, durante um longo periodo, a avalia¢do escolar teve o
objetivo exclusivo de quantificar o que o discente aprendeu, ou ainda funcionou como forma de
punir os alunos. A socializacdo de novas concepcles pedagdgicas de ensino-aprendizagem trouxe
importantes contribuigdes para a avaliacdo na pratica docente, uma vez que a avaliagdo comecou “a
ser vista como o meio mais indicado para regular e adaptar a programacdo as necessidades e

dificuldades do aluno”. Desse modo, avaliar passa a fazer parte de um processo formativo.

2.7. Os mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo da aprendizagem

significativa

Mapas conceituais sdo estruturas esquematicas que representam conjuntos de ideias e
conceitos dispostos em uma espécie de rede de proposi¢oes, de modo a apresentar mais claramente
a exposicdo do conhecimento e organiza-lo segundo a compreensdo cognitiva do seu idealizador.
Portanto, sdo representacdes graficas, que indicam relacbes entre palavras e conceitos, desde
aqueles mais abrangentes até os menos inclusivos. Sao utilizados para a facilitacdo, a ordenacdo e a
sequenciacdo hierarquizada dos contetdos a serem abordados, de modo a oferecer estimulos
adequados a aprendizagem (NOVAK e GOWIN, 1996).

A construcdo de Mapas Conceituais (Novak e Gowin, 1996) propde que as tematicas sejam
apresentadas de modo diferenciado, progressivo e integrado. Pela diferenciagcdo progressiva,
determinados conceitos sdo desdobrados em outros conceitos que estdo contidos em si mesmos,
parcial ou integralmente, indo dos conceitos mais globais aos menos inclusivos.

Um mapa conceitual possui diversas utilidades praticas, destacando-se a avaliacdo da
consolidacdo de um conhecimento adquirido pelo educando, ndo estando, portanto, mais préximo
da apresentacdo de um conhecimento novo a este educando.

Assim, a utilizacdo de um mapa conceitual como um método avaliativo, trata-se de uma
técnica ndo tradicional e qualitativa, que busca observar como o aluno estrutura, organiza,
hierarquiza, integra e relaciona conceitos de certa unidade de estudo, procurando obter evidéncias
de aprendizagem significativa. Deve ser utilizado preferivelmente quando os alunos ja possuem
certa familiaridade com o contetdo. Assim, 0s mapas de conceitos sdo bons instrumentos para
representar a estrutura cognitiva do aluno, averiguando além dos subsuncores ja existentes, as
mudancas que ocorrem na estrutura cognitiva durante a instru¢cdo (MOREIRA, M. A. 1980)

Como representacdes graficas, os Mapas Conceituais (FARIA, 1995) indicam as relagdes

existentes entre conceitos, conectando-os através de palavras-chave e oferecendo estimulos
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adequados aos educandos. Também, servem como instrumentos de transposicdo do conteudo
sistematizado em contetdo significativo no processo de ensino-aprendizagem.

Nesta perspectiva, sdo abordadas as concepc¢des da aprendizagem por recepcdo, dando
énfase a aprendizagem verbal e as representacGes visuais, que sdo predominantes nos espacos
escolares. Logo, a ferramenta didatica Mapa Conceitual pode servir para tornar mais significativa a
aprendizagem aos educandos, permitindo-lhes estabelecer relagbes sistematizadas entre os
conteudos apresentados com 0s conhecimentos anteriormente assimilados. Estes instrumentos se
aplicam a diversas areas do ensino e da aprendizagem, como planejamentos de curriculo, sistemas e

pesquisas em educacao.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

3.1. Fundamentacé@o metodoldgica

O ato de investigar acompanha o ser humano desde os primordios, pois esse estd sempre em
busca de respostas sobre os fenbmenos que regem a vida. Este ato é definido por Moreira (2009b,
p.5) como “[...] investigar ¢ produzir conhecimentos através de uma busca de respostas para
determinadas questdes-foco, sobre certo fendmeno de interesse, dentro de um marco teorico,
metodologico e epistemoldgico coerente e consistente”.

A investigacdo remete a pesquisa, que leva a producdo de conhecimentos. Minayo (2013)
define a pesquisa como uma atividade das Ciéncias que sustenta a atividade de ensino. Ressalta
ainda que, “[...] ¢ uma atividade de aproximacdo sucessiva da realidade que nunca se esgota,
fazendo uma combinacdo particular entre teoria e dados, pensamento e acdo (p.47). E essa é
classificada em qualitativa e quantitativa”.

Neste contexto, a abordagem da presente pesquisa € predominantemente qualitativa e

participante. De acordo com Oliveira (2012), a pesquisa qualitativa é definida como:

[...] um processo de reflexdo e andlise da realidade através da utilizacdo de métodos e
técnicas para compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou
segundo sua estruturacéo. Esse processo implica em estudos segundo a literatura pertinente
ao tema, observagdes, aplicacdo de questionarios, entrevistas e anélise de dados, que deve
ser apresentada de forma descritiva (p.37).
Minayo (2013, p.162) complementa que na investigagdo participante “[...] a populagdo-alvo
é levada a identificar o problema, a levantar os dados sobre ele, a realizar anélises criticas e a buscar
solugdes adequadas para as questdes em pauta”. Na pesquisa participante ocorre a interacdo e a

proximidade entre o pesquisador e 0s sujeitos participantes.

3.2. Delineamentos da Pesquisa

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, a qual descreve caracteristicas
de um determinado grupo, e uma de suas peculiaridades é a coleta de dados por meio de
questionarios. Quanto a forma de desenvolvimento trata-se de uma pesquisa-acao, pois desenvolve-
se junto a alunos em situacdes reais, nas quais pesquisador e pesquisados confundem-se

constantemente.
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3.3. Cenarios de desenvolvimento e participantes da pesquisa

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Caxias do Sul/RS, com a integracdo do espaco de
educacgéo nao formal UCS Aquarium, do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul
(MUCS) e do espago de educacdo formal, uma escola estadual da rede de ensino basico da mesma

cidade. Maiores detalhes sobre 0 UCS Aquarium, e a escola municipal serdo apresentados a seguir.

3.3.1 UCS Agquarium — espago de visitacdo do Museu de Ciéncias Naturais da
Universidade de Caxias do Sul (MUCYS)

O UCS Aguarium tem por objetivo a compreensdo dos principios e variaveis que atuam no
equilibrio dos ecossistemas de agua doce e marinhos. A instrumentalizacdo dos visitantes para o
desenvolvimento de um comportamento ético frente aos recursos naturais e contribui para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas as questdes ambientais.

O espaco de visitacdo possui 21 aquarios, somando aproximadamente, 50.000 litros de agua.
Reune cerca de 800 espécies, entre peixes, invertebrados, cnidarios, equinodermos. Sao 20 aquarios
de 4gua doce e um de agua salgada. Além dos aquarios, neste espago encontram-se 0s seguintes
painéis didaticos: teia alimentar no meio marinho, tempo de degradacéo dos residuos no mar, mapa
Mundi, placas tectdnicas, bacias hidrograficas da regido, distribuicdo da fauna ictioldgica brasileira.

Os visitantes sdo recepcionados por académicos do Curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade de Caxias do Sul e técnicos, que acompanham grupos de estudantes de escolas de
ensino béasico da regido, grupos de instituicdes de ensino e comunidade em geral. A visitacdo
compreende a observacdo dos aquarios e atividades de sensibilizacdo ambiental a partir dos painéis
didaticos expostos.

O UCS Aquarium dispde ainda de um teatro infantil com fantoches com o intuito de
sensibilizar as criangas para a preservacdo do meio aquatico. A cada ano, este espaco de visitacdo
ndo formal (vide Quadro 2) busca a melhoria de suas acGes educacionais, proporcionando aos
estudantes e visitantes um ambiente de reflexdes sobre a importancia da tematica ambiental
referente aos recursos hidricos. Isso acontece devido as atividades desenvolvidas com os visitantes
orientacfes dadas pelos técnicos e estudantes envolvendo ludicidade e participagdo ativa nas

propostas do espaco.



Quadro 2 - UCS Aquarium - Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul

UCS Aquarium — sequéncia de aquarios.

Visitagdo orientada.

Teatro infantil com fantoches.

Atividade de sensibilizacdo ambiental: sequéncia
didatica sobre os recursos hidricos.

Fonte: imagens do acervo do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade de Caxias do Sul
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3.3.2 Escola Estadual da rede de ensino basico de Caxias do Sul, RS

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica estadual de Caxias do Sul, cidade
localizada na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Esta escola pertence a 4a
Coordenadoria de Educacdo do Estado e conta com aproximadamente 900 estudantes, distribuidos
nos turnos da manha e tarde. A escola possui estudantes de diversos bairros da cidade de Caxias do
Sul e dispde de uma sala de recursos adaptada para atender estudantes com deficiéncia visual;
cegueira total ou baixa visdo. Estes estudantes sdo tratados com igualdade de condicdes para estudar
e se desenvolver. Os demais estudantes da escola, assim como os professores, recebem orientagdes
para promover a inclusdo e auxiliar os estudantes com deficiéncia visual em suas atividades, quando
Ihes for solicitado. A escola possui também servicos de apoio pedagdgico como supervisao escolar
(SSE), orientacdo escolar (SOE) e servico de apoio administrativo (secretaria). Alguns servigos de
organizacdo complementar também sdo oferecidos pela escola, como Conselho Escolar, Circulo de
Pais e Mestres (CPM), Biblioteca Estudantil, Grémio Estudantil, Audiovisual, Videoteca,
Laboratorio de Informética e Laboratdrio de Ciéncias.

Os participantes da pesquisa foram alunos do primeiro ano do Ensino Médio, alocados na
turma 102 da escola, com idades entre 15 e 18 anos. Dos 33 participantes da pesquisa, 18 eram
estudantes do sexo masculino e 15 séo do sexo feminino. A pesquisa foi elaborada e aplicada
durante as aulas de Biologia e Seminéario Integrado. A UEPS foi realizada uma vez por semana

durante os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2016.

3.4. Procedimentos da Pesquisa

A metodologia da pesquisa desenvolveu-se por intermédio da participacdo dos estudantes
em uma sequéncia didatica elaborada com atividades e objetivos voltados aos temas ecologia e
ecossistémica, contetido abordado no primeiro semestre na disciplina de Biologia no 1° ano do
ensino médio. A coleta de dados ocorreu por meio da observacdo e avaliacdo das atividades
realizadas pelos estudantes. Também foi utilizado um diério no qual foram registradas algumas
informagdes, como a data das atividades, as técnicas utilizadas para atingir os objetivos propostos,
0s passos do método desenvolvido, além de aspectos positivos ou a serem melhorados nas
estratégias utilizadas. Cabe destacar que, nas avaliagbes dos alunos, teve-se o cuidado de ser
imparcial e reforcar o carater qualitativo dos desempenhos, ou seja, analisou-se 0 percurso e nao

apenas os resultados das avaliagcdes formativas.
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Além disso, uma das atividades consistiu na construcéo de dois ecossistemas na biblioteca

da escola: um aquatico (aquério) e um terrestre (terrério), através de uma UEPS, conforme

apresentado no quadro abaixo.

Quadro 3 — Etapas, objetivos e método utilizado no desenvolvimento da UEPS

N° Etapas Método utilizado para a UEPS

1 | Definicdo de Conceitos: - Definicéo do tema: ecossistémica
Obijetivo: definir o tépico especifico a ser abordado terrestre e aquatica.
identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais

2 | ldentificacdo das concepcges prévias. - Questionario de sondagem com
Objetivo: ldentificar os subsuncores dos estudantes. perguntas abertas e fechadas

- Construcao de mapas conceituais
sobre o tema Ecossistemas

3 | Proposices de situagdes problema em nivel - Apresentacdo do tema através de
introdutorio. aulas expositivas-dialogadas,
Obijetivo: Propor situacGes problema aos estudantes propondo situacdes problema por
sobre a tematica. meio de perguntas elaboradas pela

professora.

4 | Apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a - Exibicdo do Documentario
ser ensinado. “Discovery na Escola: Elementos da
Obijetivos: Apresentar os elementos que compdem um | Biologia — Ecossistemas”.
ecossistema atraves de um documentério. - Visita ao UCS Aquarium e
Realizar uma visita técnica ao UCS Aquarium. realizacdo de uma sequéncia didatica
Participar de uma sequéncia didatica sobre sobre ecossistemas aquaticos.
ecossistemas aquaticos.

5 | Retomada dos aspectos estruturantes. - Aula expositiva com participagdo do
Obijetivo: Retomar os aspectos estruturantes, em nivel | professor especialista
mais alto de complexidade, buscando promover a
reconciliacdo integradora.

6 | Retomada da continuacéo do processo de - Construcdo de ecossistemas
diferenciacdo progressiva. aquaticos e terrestres através de
Objetivo: Realizar a diferenciacdo progressiva dos desenhos.
conceitos atraves da construcéo de ecossistemas por | - Montagem e manutengdo do aquario
meio de figuras. e terrario na escola.

Montar e monitorar um aquario e um terrario na
biblioteca da escola.

7 | Avaliagdo da UEP’s como evidéncia de aprendizagem | - Producgdo textual sobre o projeto
significativa vivenciado.

Obijetivo: Avaliar a UEPS através de um mapa
conceitual de maior abrangéncia e producdo textual
sobre o projeto vivenciado.
8 | Efetividade da UEPS - Anélise textual discursiva sobre o

Obijetivo: Verificar evidéncias de aprendizagem
significativa (captacéo de significados, compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situacfes problema).

projeto vivenciado.

Fonte: autor
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3.5. Avaliacdo da UEPS

A avaliacdo foi realizada de forma progressiva e continua. A primeira forma de avaliacdo
do projeto foi a andlise do questionario de sondagem que foi realizado como parte integrante da
primeira etapa da UEP’S. Ao longo do desenvolvimento da UEP’S, alunos foram avaliados em sua
construcdo de aprendizagem em cada etapa, tendo sempre como estratégia de ensino a criagcdo de
mapas conceituais, representacdo de ecossistemas na forma de desenhos e a propria construcdo de
modelos de ecossistemas no ambiente escolar.

Como forma de avaliacdo final, os alunos realizaram uma producdo textual com a tematica

proposta na UEP’S, onde as mesmas foram analisadas através da analise textual discursiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo estdo apresentados os resultados e a discussdo da pesquisa de acordo com as
etapas descritas na metodologia, apresentadas no capitulo anterior. As expressfes apresentadas nos
quadros foram transcritas de maneira precisa, conforme as respostas das avaliagdes diagnosticas
aplicadas aos participantes da pesquisa. Além disso, sdo apresentados e discutidos os resultados
registrados no diario de bordo da pesquisadora, bem como evidéncias da ocorréncia de
aprendizagem significativa em diferentes instrumentos, entre eles: trabalhos escritos, producdes
artisticas, avaliacGes formativas, producdes textuais e a propria fala dos alunos, instrumentos estes

utilizados ao término da UEPS para evidenciar se a aprendizagem foi significativa.

4.1. Etapa | — avaliacdo diagndstica inicial sobre os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre o tema meio ambiente e ecologia.

A avaliacdo diagnostica inicial foi aplicada aos estudantes, através de um questionario com
questdes voltadas & tematica da pesquisa (APENDICE 1). Os resultados desta estdo apresentados na
sequencia conforme as questdes aplicadas para 0s 33 sujeitos participantes (SP) da pesquisa.

O Quadro 4, a seguir, apresenta os recursos didaticos utilizados com frequéncia pelos
professores em sala de aula.

Quadro 4 - Recursos didaticos utilizados pelos professores em sala de aula

SP =33 Alternativas
Mais de uma alternativa assinalada.
33 Quadro negro
7 Data show
2 Cartazes
1 Tecnologias digitais: computador, internet, celular, tablet, ipod.
0 Atividades de campo;
1 Atividades laboratoriais/experimentais

Fonte: dados da pesquisa

Os resultados acima apontam que o0s professores ainda estdo vinculados,
preponderantemente, ao processo tradicional de ensino e aprendizagem, no qual o quadro-negro
prevalece como recurso didatico empregado com maior frequéncia pelos mesmos. Atividades de
campo e atividades laboratoriais ndo sdo pouco lembradas e mencionadas pelos estudantes. De
acordo com Pinto et al (2010), as escolas contem limitacdes e carecem de laboratorios equipados
para demonstracdes de experimentos que poderiam ajudar para a assimilacdo de conteudos,
tornando dessa maneira, 0 ensino exclusivo a sala de aula. Segundo Faria (2004), é necessario
buscar novas metodologias para reforcar o interesse e o contentamento do docente e dos estudantes.

Neste contexto, os recursos tecnolégicos e as atividades de campo/laboratoriais poderiam favorecer
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a abordagem pedagdgica, estimulando para atividades criticas, inovadoras e diversificadas, para que
o0s professores e estudantes possam atuar em conjunto, na busca dos conhecimentos por meio da
pesquisa e da interatividade.

Quando perguntados sobre o que significaria o termo “meio ambiente”, a maioria dos
estudantes considerou como sendo formado por uma interagé@o entre os seres vivos, com relacfes de

dependéncia entre estes seres, de acordo com 0 quadro 5.

Quadro 5 - Significado do termo meio ambiente para os estudantes

SP= 33 Para vocé, o que significa MEIO AMBIENTE?

29 Interacdo entre os seres vivos, de modo que um ser depende do outro e de diversos fatores
ambientais para a sua sobrevivéncia.

3 Interacdo entre 0s seres vivos, porém sem dependéncias, cada ser vivo consegue se auto sustentar
na cadeia alimentar.

1 Interacdo entre a flora e a fauna, os fatores ambientais ndo interferem na sobrevivéncia dos seres
VIVOs.

0 Outros.

Fonte: dados da pesquisa

Apesar de ndo terem muitas atividades relacionadas a educacdo ambiental na escola, os
estudantes responderam de forma coerente sobre o significado do termo meio ambiente, visto que
nas demais alternativas estavam conceitos defasados sobre meio ambiente, como por exemplo, a
ideia de que os seres vivos podem se auto sustentar em uma cadeia alimentar ou que os fatores
ambientais ndo interferem na sobrevivéncia dos seres vivos em um determinado meio.

De acordo com 0s PCNs: apresentacdo dos temas transversais - ética (BRASIL, 1997), a
questdo ambiental é um conjunto de tematicas relacionadas ndo apenas a protecdo da vida no
Mundo, porém similarmente a benfeitoria do meio ambiente e da qualidade de vida das
comunidades. O meio ambiente necessita ser considerado como um conjunto de relacées, na qual os
seres vivos dependem um do outro para a conservagao, e 0 ser humano corresponde a um destes
seres, dependente dos demais para a sua sobrevivéncia. Esse conjunto de relacdes esta simples nas
verbalizacdes dos estudantes.

Além disso, acredita-se que o fato de quatro estudantes terem respondido ndo se
importarem com questfes ambientais e cinco nunca terem pensado a respeito desta temética, pode
estar relacionado com o fato de que estas questes pouco séo trabalhadas no contexto escolar nas
demais disciplinas até o0 momento atual da escola.

Por ser um tema transversal de ensino, a educacdo ambiental deve estar presente no
curriculo escolar. De acordo com os PCNs: meio ambiente, saide (BRASIL, 1997), a questdo

ambiental vem sendo considerada urgente e importante para o futuro da humanidade.

Essa consciéncia ja chegou a escola e muitas iniciativas tém sido desenvolvidas em torno
desta questdo por educadores de todo o Pais. Por estas razdes, vé-se a importancia de se
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incluir a tematica do Meio Ambiente como tema transversal dos curriculos escolares,
permeando toda pratica educacional (BRASIL, 1997, p.15).

Na avaliagdo a respeito das préaticas pedagdgicas em sala de aula desenvolvendo o tema
transversal educacdo ambiental, permite-nos argumentar que a maior parte dos professores nao

trabalha esse conteudo com seus estudantes em sala de aula (vide Quadro 6).

Quadro 6 - Desenvolvimento do tema transversal educacdo ambiental em sala de aula

SP=33 Desenvolvimento do tema transversal educacdo ambiental.
Que assuntos sao desenvolvidos relacionados a educagao ambiental?
8 Sim 7 Cuidados com o lixo (reciclagem e separagéo).
1 Preservacdo da agua.
25 Néo

Fonte: dados da pesquisa

Introduzir a educagdo ambiental em todas as areas e niveis de conhecimento trata-se de
uma grande necessidade. N&o se trata de uma questdo apenas para 0 ensino de ciéncias, mas sim,
em todas as areas de ensino. De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (1998), a
principal funcdo do trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para a formacéo de cidadaos
conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental de um modo comprometido com a
vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade, local e global. Para isso € necessario que, mais
do que informacgbes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar com atitudes, com formacéo de
valores, com 0 ensino e aprendizagem de procedimentos. E esse € um grande desafio para a

educacdo. Ainda de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

“a demanda global dos recursos naturais deriva de uma formagéo econémica cuja base é a
producdo e o consumo em larga escala. A logica, associada a essa formacao, que rege o
processo de exploracdo da natureza hoje, é responsavel por boa parte da destruicdo dos
recursos naturais e é criadora de necessidades que exigem, para a sua propria manutencao,
um crescimento sem fim das demandas quantitativas e qualitativas desses recursos”

Quando analisadas as acOes de educacdo ambiental, elas sdo mais bem compreendidas

quando a teoria esta aliada a pratica, de acordo com a maioria dos estudantes (vide Quadro 7).

Quadro 7 - Relacdo das atividades teoricas e ou praticas sobre educagdo ambiental

SP =33 Preferéncia das acdes de educacdo ambiental pelos estudantes
0 Teoria
8 Prética
25 Teoria e pratica

Fonte: dados da pesquisa
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Comportamentos responsaveis sobre o meio ambiente sdo adquiridos todos os dias na
escola e estes passam a ser aplicados na comunidade. Assim, a escola é formadora de competéncias
e habilidades necessarias para as condutas ambientais.

Um dos comportamentos ambientais que exigem responsabilidade diz respeito aos recursos
hidricos. De acordo com Roldi et al (2013), o entendimento sobre o tema agua precisa ser difundido
por toda a vida escolar, uma vez que se trata da maneira como o0s estudantes irdo se associar com o
meio no qual vivem. Através do desenvolvimento destas ideias de maneira continua, os estudantes
serdo sensibilizados quanto ao equilibrio essencial dos recursos hidricos, fundamental a vida de

todos 0s seres Vvivos.

Na rede publica, o ensino do conteido sobre o tema &gua é realizado no 6° ano do ensino
fundamental, e também, é possivel ser trabalhado em todas as séries finais do ensino
fundamental, a fim de promover uma sensibilizacdo para a educacdo ambiental mais efetiva
com a participacdo dos estudantes na preservacdo do meio (ROLDI et al, 2013, p.62).

Ao analisar se os participantes desta pesquisa aprendem o tema &gua na escola, constata-se
que o referido tema quase nédo é trabalhado em sala de aula, visto que 26 estudantes alegaram que
este tema ndo faz parte do contexto de suas aulas.

De acordo com estes dados € possivel perceber no dia a dia escolar, que poucos sdo 0s
professores que buscam trabalhar os temas transversais propostos nos PCN’s e que temas tio
importantes como os recursos hidricos para o equilibrio ecoldgico dos ecossistemas sdo deixados de
lado por parte dos docentes das escolas e do proprio regimento escolar.

Ja, quando perguntados se considerariam importante estudar o tema “4dgua” para a sua
formacdo como cidaddos responsaveis e comprometidos com o meio ambiente, 100% dos
estudantes considerou importante ter esta abordagem para a sua formacdo como cidadaos
pertencentes a uma sociedade. Os PCNs: meio ambiente, salide (BRASIL, 1997) orientam que 0s
conteddos de meio ambiente precisam ser integrados ao curriculo nas muitas areas do
conhecimento, criando uma visao geral e abrangente da problematica ambiental. Orientam também,
que as areas de Ciéncias Naturais, Historia e Geografia serdo as principais parceiras para o
andamento dos conteddos ambientais, por possuirem objetos de estudo da mesma caracteristica,
enquanto as areas de Lingua Portuguesa, Matematica, Educacéo Fisica e Educacdo Artistica sdo
instrumentos basicos para que 0s estudantes possam acarrear a construcdo das competéncias sobre o
meio ambiente.

Ao analisar se 0s estudantes consideram o tema agua relevante para sua formagdo enquanto
cidaddos responsaveis e comprometidos com o meio ambiente, 100% dos mesmos afirmaram

positivamente.
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Faz-se necessario refletir sobre o curriculo “engessado” em que as escolas estdo moldadas
hoje em dia, visando somente o acimulo de conteldos com 0 objetivo de passar em provas
externas, como o ENEM, ou até mesmo nos indices de avaliacdo escolar, porém, tematicas
importantes para a formacdo do senso critico e reflexivo do estudante, sdo esquecidas ou deixadas
em segundo plano.

Sobre o porqué é importante preservar 0s ecossistemas aquaticos (rios, lagos e oceanos), 0s

relatos dos estudantes sdo apresentados no quadro 8.

Quadro 8 - Importancia da preservagdo aos ecossistemas aquaticos

SP=33 Na sua opinido, porque é importante preservar 0s ecossistemas aquaticos (rios,
lagos, oceanos) ?
22 Diversidade de seres vivos aquaticos — flora e fauna, fornecimento de agua, recurso indispensavel
para a sobrevivéncia populacional.
3 Fornecimento de 4gua para o abastecimento populacional, fonte de alimentagdo para o ser humano.
8 Sem os rios, lagos e oceanos seria impossivel a obtencdo de agua para a populacdo sobreviver.
0 N&o é necessario preservar rios, lagos e oceanos.

Fonte: dados da pesquisa

De acordo com os dados apresentados no quadro acima, a maioria dos estudantes acredita
gue é importante preservar 0s ecossistemas aquaticos devido ao fornecimento de agua que é
indispensavel para a sobrevivéncia populacional de todas as espécies de seres vivos, aléem de ser um
rico hébitat para diversas espécies da flora e fauna que ali habitam.

Quando perguntados sobre que acdes o0s estudantes praticam diariamente para contribuir
com a preservacdo dos ecossistemas aquaticos, os estudantes destacaram a separacdo de residuos
(orgénico e seletivo) e 0 uso com cautela da dgua como principais praticas para preservacdo dos

ecossistemas aquaticos.

Quadro 9 - Ac¢des praticadas pelos estudantes para preservacao dos ecossistemas

aquaticos
SP=33 Que acbes vocé pratica diariamente que contribuem para a
Mais de uma alternativa | preservacdo dos ecossistemas aquaticos (rios, lagos, oceanos)?
foi assinalada.

24 Separacgdo dos residuos em organico e seletivo, destinagdo correta dos mesmos, assim
evita a contaminagdo da dgua e a morte dos seres vivos aquaticos.

13 Uso com cautela da &gua, para que ndo falte para abastecer a populagéo, o0 que seria
tragico.

0 Reciclagem dos residuos, evitando assim, que 0s recursos naturais sejam retirados dos
ecossistemas para a fabricagdo de novos materiais, como o vidro, metal, plastico.

1 Nenhuma delas.

Fonte: dados da pesquisa
De acordo com Fadini (2001), ao longo dos anos, o lixo passou a ser uma questdo de

interesse global e os problemas sdo os mesmos de um lado a outro do globo: o destino do lixo e
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seu acondicionamento inadequado tém trazido graves problemas a todas as nac¢Ges. Produzidos em
todos os estagios das atividades humanas, os residuos, em termos tanto de composicdo como de
volume, variam em funcdo das préticas de consumo e dos métodos de producdo utilizados. As
principais preocupacfes estdo voltadas para as repercusses que podem ter sobre a salide humana e
sobre 0 meio ambiente (solo, &gua, ar e paisagens).

Portanto, faz-se necessario debater com os estudantes sobre as a¢des diarias praticadas por
todos nos, que podem ter um impacto no que se refere a producéo de residuos solidos e a melhor
forma de descarta-los, para que os mesmos ndo venham causar maiores contaminacées ao meio

ambiente.

Quadro 10 - Opinido dos estudantes sobre a montagem e manutencao de um aquario
em sala de aula.

Vocé acha que por meio da montagem e manutencdo de um aquario em
SP=33 sala de aula, seria possivel adquirir novos conhecimentos e se

conscientizar sobre a preservacdo do meio ambiente?

3 Isto ndo é possivel.

7 Haveria dificuldades para a manuten¢do do aquario, atrapalhando as aulas.

23 E possivel, pois por meio da montagem e manutencio do aquério, acompanha-se 0
funcionamento e a sobrevivéncia dos seres de um ecossistema de agua doce.

0 Outro.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme pode ser observado no quadro 10, segundo a maioria dos estudantes, a
instrumentalizagdo do aquarismo na escola seria viavel se os estudantes fossem ativos na atividade.
De acordo com Segura (2001), a participacdo € a esséncia para produzir condi¢des aos estudantes e

professores para que se sintam motivados a trabalhar por meio de estratégias participativas.

“Promover um aprendizado sobre a importancia da defesa da qualidade ambiental significa
despertar os cidaddos para a responsabilidade de cada um na defesa da vida” (SEGURA,
2001, p. 51).

Quando perguntados qual seria o papel dos estudantes na realizacdo e manutencdo do
aquério na escola, a maioria afirmou que os mesmos seriam construtores do aquéario juntamente

com os professores e realizariam o auxilio na manutencéo e equilibrio do aquario na escola.

Quadro 11 - Papel dos estudantes na realiza¢do do aguarismo na escola.

Qual seria o seu papel, como estudante, se a atividade de montagem e
SP=33 manutencao de aquarios fosse desenvolvida em sala de aula?
2 Seriamos somente observadores.
5 Seriamos construtores do aquario juntamente com o professor.
26 Seriamos construtores do aquario juntamente com o professor e auxiliariamos na manutengdo e
equilibrio do mesmo.
0 Qutro.

Fonte: dados da pesquisa
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O equilibrio biolégico de um aquério depende de uma série de fatores, mas que necessitam
de pessoas que realizem os diversos cuidados e procedimentos de manutencéo e, além disso, facam
pesquisas e estudos a fim de buscar informacGes sobre a maneira correta de monitorar 0s
equipamentos necessarios para a construcdo de um aquario, objetivando deixar o aquario saudavel e
equilibrado.

Ja quando perguntados sobre a representacdo de um ecossistema terrestre, chamado de
“terrario”, a maioria dos estudantes afirmaram que ndo conhecem ou nunca ouviram falar em
terrarios. Uma possivel explicacdo para este dado volta a bater na tecla da ndo abordagem por parte
dos professores as questdes que se referem ao meio ambiente e sua compreensdo. E até mesmo, no
trabalho e dedicacdo que exige do docente para preparar atividades que visem a representacao de
processos naturais e relacionar 0s mesmos com o0s conceitos apreendidos em sala de aula, pois 0 uso
do terrario para fins educativos, desempenha um importante papel para a constru¢do do
conhecimento, trabalhando com a visualizac¢do de processos que acontecem na natureza.

A finalidade de construir um modelo de ecossistema terrestre é despertar consciéncia
ecologica, onde o homem néo serd o centro do universo, e que todos 0s seres existentes possuem
um papel importante. Segundo Gama (1991, apud LAPP, 1997), o objetivo é permitir que os alunos
discutam e argumentem o propésito do significado dos dados de modo racional e l6gico, tendo por
base os conhecimentos tedricos que ja possuem e as hipéteses formuladas, tal como se fossem

“pequenos cientistas”.

Quadro 12 - Conceito de terrario na visdo dos estudantes

SP=33 Na sua opinido, no que consiste um terrario?
2 Local destinado a interagdo de diferentes espécies.
16 Ambiente com interacdo de fatores bidticos e abioticos, construindo um mini ecossistema.
1 Local destinado a manutengdo da vida silvestre.
14 Ambiente criado para visualizacao e criacdo de organismos da mesma espécie.

Fonte: dados da pesquisa

Para a maioria dos estudantes, os terrarios compreendem um ambiente com interacdo de
fatores bioticos e abioticos, construindo um miniecossistema.

A avaliagdo diagndstica inicial analisou os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do
tema agua e meio ambiente, no sentido de identificar quando, como, onde e com que profundidade
estes conhecimentos s&o trabalhados ou n&o em sala de aula.

Os resultados permitem comprovar que os estudantes consideram o tema meio ambiente

relevante, pois consideram importante para a formacéo de cidaddos responsaveis e comprometidos
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como meio em que vivem, mas infelizmente a tematica é pouco trabalhada e estudada em sala de
aula. Os estudantes consideram ainda, a viabilidade da montagem e manutencdo de um aquario na

escola como pratica pedagogica de sensibilizacdo para o tema &gua.

4.2. Etapa I1: ProposicGes de situacGes problema em nivel introdutério com aulas

expositivas e constru¢do do mapa conceitual sobre ecossistemas e meio ambiente

Esta etapa foi desenvolvida, com o objetivo de apresentar os conceitos de ecologia, por
meio de aulas expositivas/dialogadas, através do recurso audiovisual “data show”. Nas aulas
também, foram realizados debates para tirar as possiveis dividas dos estudantes sobre a tematica do
projeto.

Foi realizada a atividades de constru¢do dos mapas conceituais, com palavras-chave ja
preestabelecidas pela professora. Cada estudante recebeu uma folha, com as 16 palavras
(APENDICE 2), onde deveriam, individualmente, relaciona-las entre si, e definindo seus
significados (FIGURA 8).

Quadro 13 - Palavras selecionadas para criagdo do mapa conceitual

Palavras-chave para construcdo do mapa conceitual
Biomas Espécies
Ecossistema Energia
Ecologia Plantas
Agquético Organismos
Interacio Animais
Abioticos Desequilibrio ecoldgico
Terrestre Diversidade Bioldgica
Bidticos Matéria

Fonte: autor

De um modo geral, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de ensino ou
avaliacdo da aprendizagem. Além disso, podem também ser utilizados como auxiliares no
planejamento e andlise do curriculo (Stewart et alii, 1979). Segundo Moreira (2006), como recursos
instrucionais, 0s mapas propostos podem ser usados para mostrar as relacdes hierarquicas entre os
conceitos que estdo sendo ensinados em uma Unica aula, numa unidade de estudo ou em curso
inteiro. Eles mostram relagbes de subordinagéo e superordenagdo que possivelmente afetardo a
aprendizagem de conceitos e séo representacdes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo
ensinadas e, como tal, provavelmente facilitardo a aprendizagem dessas estruturas Entretanto,
contrariamente a textos e outros materiais instrucionais, mapas conceituais ndo dispensam

explicagOes do professor.
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Além disso, apesar de que os mapas podem ser usados para dar uma visdo geral prévia do
que vai ser estudado, devem ser usados preferencialmente quando os alunos ja tém uma certa
familiaridade com o assunto. Nesse caso, eles podem ser usados para integrar e reconciliar relacfes
entre conceitos e promover a diferenciacdo conceitual. Os conceitos e linhas ligando conceitos em
um mapa conceitual nao terdo significado algum a menos que sejam explicados pelo professor e que
os estudantes tenham, pelo menos, alguma familiaridade com a matéria de ensino”. (Moreira, 1980,
p. 478).

Portanto, o uso de mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo implica uma postura
que para muitos difere da usual. Na avaliacdo através de mapas conceituais, a ideia principal € a de
verificar o que o aluno sabe em termos conceituais, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia,
relaciona, discrimina, integra conceitos de uma determinada unidade de estudo, topico, disciplina,
etc.

Foram selecionados seis mapas conceituais, trés mapas confeccionados por meninas e trés
mapas confeccionados por meninos, onde as relagdes estabelecidas estdo aproximadas, e segue uma
analise dos mesmos (APENDICE III).

Comparando tais figuras poder-se-ia argumentar que 0s mapas das figuras a, b e ¢ sugerem
uma tendéncia gradual em direcdo a uma hierarquia vertical, em gque 0s conceitos mais gerais estao
no topo e 0s mais especificos na base. Esta tendéncia, que parece ndo haver nas figuras d, e, e f,
pode apenas refletir uma influéncia dos materiais instrucionais sobre a estrutura cognitiva dos
estudantes. Isso significa que essa diferenca ndo implica em que os mapas das figuras a,b e ¢ sejam
necessariamente melhores do que os das figuras d, e, e f. Outro fator passivel de ser analisado
posteriormente, foi que houve uma mudanca consideravel de estruturacdo e montagem dos mapas
nos diferentes géneros (masculino e feminino). Enquanto todas as meninas estruturaram seus mapas
com uma tendéncia de uma hierarquia vertical (conceitos gerais no topo), 0s meninos organizaram

suas relacBes mentais de maneira contraria.

4.3. Etapa Il (A) — Apresentacdo de aspectos gerais do conhecimento a ser ensinado
através da exibicio do Documentirio “Discovery na Escola: Elementos da Biologia —

Ecossistemas”.

Apos as aulas expositivas e apresentacdo dos conceitos gerais, foi proposto aos estudantes a
exibicdo de um documentério filmado pela Discovery Chanel, o qual apresenta os aspectos gerais
dos conceitos trabalhados em ecologia (Figura 9). O documentario faz parte de uma série chamada

Discovery na Escola, com videos preparados para serem trabalhados em sala de aula, com duracéo
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média de 45 minutos cada. O documentario “Elementos da Biologia — Ecossistemas” explora o
meio ambiente em ecossistemas: organismo e seu meio ambiente.

A primeira parte do documentario aborda os conceitos de cadeia alimentar e transferéncia de
energia, como as criaturas coexistem no ecossistema e as interacdes entre 0s organismos, a evolucao
do planeta e como isto afeta 0s organismos.

De acordo com a maioria dos estudantes, a visualizagdo do documentario serviu como um
reforco para compreender melhor os conceitos trabalhados anteriormente por meio de slides e
debates em sala de aula:

“gostei muito do documentario que vimos, pois é mais dificil entender
um conceito apenas ouvindo falar sobre ele. Quando vimos esse conceito na
pratica, como as relacBes que existem na natureza, entre plantas e animais,
como as disputas e competicdo, esses conceitos se tornam mais faceis de
entender”.

“O documentario foi importante para a gente visualizar os conceitos
aprendidos na teoria. Muitas vezes é dificil entender o que acontece na
natureza sem pode ver na pratica isso”.

“Gostei de ver as lutas entre os animais e perceber como funciona a

competicdo e busca por alimento na natureza.

Nas palavras de Almeida (Apud NAPOLITANO, 2008: 12) “embora 0 cinema ja seja
utilizado ha algum tempo por muitos professores, pelo menos desde o final dos anos 1980, s6 mais
recentemente estdo surgindo algumas propostas mais sistematizadas que orientam o professor.”
Contudo, pode-se ressaltar que a maior parte dos estudos esta focada no uso do cinema, tendo uma
visdo ampla, deixando de lado uma anéalise mais especifica de seus géneros filmicos, entre eles um
que ¢ usado por muitos professores para “ilustrar algo real”, ou seja, a realidade. Este ¢ o
documentario.

Isso ocorre, pois, para muitos educadores e estudiosos do assunto — historiadores,
comunicadores sociais, cinéfilos, cineastas, documentarias, etc. — o documentario é classificado
como tal a partir de conceitos como objetividade, verdade, realidade. Contudo, sdo estes conceitos
que complicam a analise deste tipo de pelicula. Para que se faga um bom uso do documentéario é
necessaria uma dissecagéo, conhecendo o que forma o documentério (DUARTE, 2002).

No documentéario, o espectador ndo espera um filme para entretenimento, muitas vezes em
um faz de conta. Na maior parte das vezes o espectador ndo frui, mas espera ver uma apresentacéo
da “verdade”. E ¢ desta forma, esperando que apresente a verdade sobre um fato que a maior parte

dos professores apresenta este género em sala de aula (DUARTE, 2002).
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4.4. Etapa I11 (B) — visita guiada ao UCS Aquarium.

A visita guiada ao UCS Aquarium, nas dependéncias do Museu de Ciéncias Naturais da
Universidade de Caxias do Sul, teve uma duracdo média de 4 horas. A visitagdo permitiu avaliar o
interesse dos estudantes sobre os ecossistemas aquaticos com base nos questionamentos realizados
pelos mesmos (Quadro 15).

No inicio das atividades da sequéncia didatica os estudantes pareciam receosos, pois
precisavam interagir de maneira autbnoma com 0s materiais expostos para a execugéo do roteiro de
aprendizagem.

No UCS Aquarium, os estudantes foram divididos em grupos e cada um recebeu um roteiro
de atividades (APENDICE IV). No espaco de visitacdo, seis atividades estavam dispostas em forma
de sequéncia didatica a qual enfatizou a importancia do espaco de educacdo nao formal e os
ecossistemas de agua doce, por meio das seguintes atividades:

v' Montagem de um quebra-cabeca com a importancia do UCS Aquarium (no roteiro de
aprendizagem os estudantes deveriam informar a importancia do espaco de visitacéo);

v' Observacdo de imagens e exemplares de peixes 0sseos e cartilaginosos (no roteiro de
aprendizagem os estudantes deveriam apontar caracteristicas que diferenciasse estes peixes,
exemplificando. Deveriam discutir a classificacdo dos peixes do Aquarium: 0sseos ou
cartilaginosos);

v Observacdo de um aquario de agua doce com peixes guppy (no roteiro de aprendizagem os
estudantes deveriam citar o que garantia do bom funcionamento do aquario, para a
sobrevivéncia dos peixes — equipamentos existentes no mesmo);

v Observacédo dos equipamentos necessarios para a montagem de um aquério de agua doce (no
roteiro de aprendizagem os estudantes deveriam separar 0s equipamentos e relaciona-los
com a func¢éo);

v Analise dos parametros da agua: cloro, pH, amonia e nitrito (no roteiro de aprendizagem os
estudantes deveriam informar os valores dos testes conforme a escala de cores, verificando
se estavam adequados para a sobrevivéncia dos seres vivos);

v Mito ou verdade sobre os peixes do Aquarium e ecossistemas aquaticos.

Um grupo por vez se dirigia para a primeira atividade. Ao chegarem ao local da atividade,
0s estudantes realizaram-na, e em seguida, fizeram as anotacGes necessarias no roteiro. Na
sequéncia, tinham de seguir para a outra atividade e assim até a atividade 6. Quando o grupo tivesse
concluido a primeira atividade, o pr6ximo grupo era chamado e assim sucessivamente.

Quando todos os estudantes ja haviam participado das atividades propostas, foi realizado um

compartilhamento de ideias, com base no roteiro que os mesmos haviam preenchido. Os
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conhecimentos prévios dos estudantes serviram como subsidio para a execucdo da sequéncia
didatica no UCS Aquarium.

No final da sequéncia didatica os grupos compartilharam as informacGes do roteiro de
aprendizagem com interesse e questionamentos. E para finalizar a visitacdo, foi realizada a
dinamica de sensibiliza¢do ambiental “Teia da Vida” (APENDICE V).

A dinamica de sensibilizagdo ambiental vivenciada provocou nos estudantes uma reflexao
sobre a importancia dos seres vivos na “Teia da Vida”. Esses foram participativos durante a
atividade, correspondendo aos questionamentos e reconhecendo os impactos do homem sobre o
meio ambiente.

Para muitos estudantes, realizar a visita guiada ao UCS Aquarium e participar da sequéncia
didatica realizada, foi uma das atividades mais prazerosas durante a realizagdo do projeto. Muitos
alegaram que a diversidade de peixes 0s encantou e que aprender a fazer os testes quimicos que sao
feitos nos aquarios da Universidade foi uma experiéncia “muito legal”:

No final da sensibilizacdo ambiental no UCS Aquarium foi feita a proposta para o0s
estudantes da montagem e manutencdo de um aquario na escola. Houve uma boa receptividade da
ideia, e 0s mesmos ficaram curiosos no modo de execucéo.

Apds a sequencia didatica realizada no UCS Aquarium, a fim de fazer uma avaliacdo
escrita, os alunos foram divididos em cinco grupos de pesquisa e solicitados a descrever alguns
elementos importantes que fazem parte de um aquério, como mostra o quadro 15.

Os resultados obtidos desta etapa foram descritos e avaliados qualitativamente no caderno
de campo da professora pesquisadora, onde 0s aspectos levados em consideracdo foram: entrega na
data correta, trabalho em equipe e pesquisa coerente com o tema sorteado pela professora. Foi
possivel destacar nos trabalhos dos estudantes (APENDICE VI) que os mesmos entenderam a
proposta da atividade, realizando pesquisas coerentes e concisas, além de pontualidade na entrega

dos trabalhos.
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Quadro 14 - Sensibilizacdo ambiental no UCS Aquarium

Estudantes ouvindo as orientacdes referentes a sequéncia didatica sobre recursos

hidricos e ecossistemas, no UCS Aquarium.

Estudantes respondendo ao questionario inicial (APENDICE 1V) de sondagem na

sequéncia didatica: “Ecossistemas aquaticos: conhecer para preservar”

Estudantes participando da segunda atividade da sequéncia didatica: montagem de

um quebra-cabeca de ecossistemas.

Estudantes realizando a identificacdo de peixes 0sseos e cartilaginosos através de
figuras e caracteristicas de ambas as classes. Essa terceira parada teve como objetivo

observar os esqueletos e imagens de peixes 0sseos e cartilaginosos.

Quarta parada da sequéncia didatica, onde os estudantes manejaram os elementos que
fazem parte de um aquério e fizeram a classificacéo desses elementos de acordo com

a sua funcionalidade no aquério.

Na quinta e Gltima parada, os estudantes realizaram os testes necessarios para a
manuten¢do de um aquario, de acordo com os parametros de dgua, amoénia, pH e

nitrito.

Atividade de encerramento da sequéncia didatica: teia da vida para refletir sobre as
questdes ambientais (APENDICE V).

Fonte: dados e imagens da pesquisa
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Quadro 15 — Temas de pesquisa que antecederam a montagem do aquario na escola

Grupo Tema

Grupo 1 O que é um ecossistema terrestre e um ecossistema aquatico.

Grupo 2 Aquarismo: cuidados e montagem de um aquario;
Elementos que constituem um aquario.

Grupo 3 Relagdes ecoldgicas presentes no aquario.

Grupo 4 Peixes de agua fria para aquarios.

Grupo 5 Testes necessarios para montar um aquario.

Fonte: autora.

Na aula seguinte a sequencia didatica realizada no UCS Aquarium, apos a entrega dos
trabalhos, a professora pesquisadora prop6s um debate sobre os aspectos pesquisados pelos
estudantes, a fim de tirar possiveis dlvidas sobre as tematicas distribuidas nos grupos. E necessario
que o aluno, através de debates em sala de aula e posteriormente analisando seu cotidiano e o da
comunidade em que ele vive, crie associacfes e desenvolva um pensamento critico a respeito das
tematicas ambientais e, fazendo uma associacdo da educacdo ambiental com o que é vivido pelo

aluno, fica muito mais préatico e prazeroso aprender.

45. Etapa IV - Retomada os aspectos estruturantes, em nivel mais alto de
complexidade, buscando promover a reconciliacdo integradora com a participacdo do

professor especialista.

A visita do professor especialista enfocou o debate sobre os conceitos trabalhados no
projeto, porém em nivel mais alto de complexidade. A visita aconteceu na parte da manha, e teve
duracdo de dois periodos de 50 minutos cada. Os estudantes destacaram que a visita do professor
especialista foi de grande valia, pois 0s conceitos mais complexos dentro da Ecologia se tornaram
mais faceis de entender.

Fourez (1997, p. 117) aponta para a importancia do confronto das informacbes de um
especialista em relacdo aos conhecimentos espontaneos dos estudantes, e a possivel visdo que pode
ser alterada.

Em nossa sociedade ninguém consegue viver sozinho e conhecer tudo. Tanto nas pesquisas
mais avangadas como na vida cotidiana, as vezes é necessario recorrer aos especialistas. 1sso ndo se
constitui numa tarefa facil, pois diante dessa situagdo podem surgir davidas com relagdo: a
dependéncia frente ao saber dos especialistas; a necessidade de buscar uma segunda opinido; a
necessidade de diferenciar entre um conhecimento relacionado com a especificidade do especialista
e 0 conhecimento oriundo de um saber mais comum. Desta maneira o individuo precisa saber se

comportar diante do especialista, estabelecendo um didlogo produtivo entre eles.
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Quadro 16: Participantes da pesquisa e suas percepgoes sobre a participacao do professor
especialista

PercepcBes dos estudantes com a participacdo do professor especialista

Estudante A “A visita da professora Vdnia foi realmente muito interessante, ela falou sobre os
ecossistemas e muitos outros assuntos relacionados a isso.”

Estudante B “A visita da professora Vania foi inesperada, interessante e muito divertida. Gostei
muito.”

Estudante C “Tivemos uma grande presen¢a de uma das maiores professoras de biologia, e ela

explicou coisas como, por exemplo: a quantidade de pessoas que deveria ter no mundo,
a reprodugdo dos seres humanos, etc...”

Estudante D “A visita da professora foi muito legal, ela explicou de uma maneira ficil de entender e
eu gostei muito dela.”

Estudante E “A professora Vinia deu uma aula otima, explicou sobre ecossistema e varios outros
assuntos que foram bem interessantes.”’

Estudante F “A visita da prof Vinia foi muito boa, uma das melhores aulas do ano, onde aprendi

muita coisa com ela, e o jeito que ela ensinou chamava a atencdo de toda a turma,
fazendo com que todos colaborassem.”

Estudante G “Nesta manhd tivemos uma aula tdo maravilhosa que a biologia se tornou mais legal e
facil de entender. Apesar de falar sobre assuntos dificeis, a maneira como a prof.? Vania
explicava tornava tudo mais simples.”

Estudante H “A minha turma, 102, foi privilegiada e teve a ilustre visita de uma professora
maravilhosa. Nesta visita, o que me chamou atencéo, foi a explicagdo dela sobre a
funcdo do homem na natureza e na atual civilizagdo, e como a espécie humana esta
crescendo muito e como todas as espécies que crescem demais, sempre ha um fator
limitante”.

Estudante | “Aprendi muito sobre a humanidade e sua superlotacdo, aprendi como e porque uma
espécie de macacos transam para fazer as pazes ou sobre como a natureza funciona.
Refleti sobre as coisas que a prof falou e passei a me importar mais com a natureza.”

Estudante J “A professora teve muita sagacidade e serenidade no espalhar seu conhecimento a
turma de forma que gerou um debate entre a turma que fez com que os estudantes
mostrassem suas ideias”.

Fonte: autor

Fourez (1997) defende a posicdo de que sua boa utilizacdo deveria aparecer nas listas de
competéncias essenciais a serem adquiridas na educacdo secundaria. Como consultar um
especialista sem deixar que ele conduza a situacdo? Mas até que ponto, em fim, as informacdes que
ele oferece sdo importantes? O autor faz estes questionamentos e nos lembra da dificil tarefa de
consultar, por exemplo, um médico ou um mecanico, afirmando que o bom uso dos especialistas é

crucial para as multiplas circunstancias da vida.

46.Etapa V (A) — Retomada da continuagdo do processo de diferenciagio

progressiva através da construgdo de ecossistemas por meio de desenhos.

A construcdo de ecossistemas aquaticos e terrestres por meio de desenhos teve como
objetivo construir um ecossistema aquatico e um terrestre antecedendo a construcéo efetiva destes.
Ap0s a criacdo dos ecossistemas, 0s alunos tinham de explicar, com as suas palavras, quais sdo 0s
elementos que compdem um ecossistema e sua importancia para o equilibrio ecossistémico, como

atividade que visa o processo de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa.
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Nas figuras a seguir, estdo os resultados das representacfes por meio de desenhos e figuras

dos ecossistemas aquatico e terrestre dos estudantes.

Figura 8 — Representacdes dos ecossistemas aquéticos e terrestres dos estudantes A (a

Fonte: dados da pesquisa

Nas representacOes, percebeu-se que ambos estudantes (A e B) fizeram analogias
semelhantes para representar seus ecossistemas. Ambos separaram as folhas recebidas ao meio e
dividiram os ecossistemas em terrestre na parte superior e aquatico na parte inferior. Os dois
estudantes destacaram que o sol é o elemento principal dos dois ecossistemas. Abaixo segue um
fragmento retirado dos textos dos estudantes.

“0 sol € 0 aquecimento da agua e ajuda na evolucdo do peixe. Os outros
seres vivos se alimentam de peixes. O sol ajuda as plantas para fazer a
fotossintese, que servem de alimento para alguns animais. JA o gato se

’

alimenta do coelho e o coelho come legumes, etc....’

Como forma de explorar tais recursos de ensino nas aulas de Ciéncias, recursos imagéticos
tendem a dar maior simplicidade e clareza ao contetdo trabalhado pelo professor. Porém é valido

ainda destacar conforme apontamentos de Meneses (2002, p. 28) sobre 0 uso de imagens como
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recursos de exemplificagdo de um tema proposto devem-se se atentar as diversas nuances que uma
mesma imagem pode acarretar. “Vivemos a imagem em nosso cotidiano, em varias dimensdes, usos
e fungdes”. Segundo ainda o autor uma mesma imagem pode apresentar diferentes ressignificagoes,
isso varia conforme as explanagdes e usos que sdo feitos da mesma imagem e como esta €

trabalhada pelo professor. A imagem, assim como algumas palavras, pode ser polissémica.

Figura 9 — Representagoes dos ecossistemas terrestre e aquatlco do estudante C.

Fonte: dados da pesquisa
O estudante C representou seus ecossistemas de forma separada e explicou ambos da
seguinte forma:
“a presenca do sol é importante para os dois ecossistemas, mas acredito que
as plantas sao os fatores principais nos ecossistemas terrestres, pois acabam
servindo de alimento para outros seres vivos que a consomem. J& no

ecossistema aquatico, 0s organismos decompositores Sdo fundamentais”.

Ainda sobre o uso de imagens nas aulas, Bruzzo (2012) ressalta a importancia que uma
imagem tem ao momento que esta € inserida em conjunto com demais tematica exploradas pelo
professor, ou seja, conforme a metodologia que o docente aborda ao longo de sua aula, a imagem
pode ser um grande aliado na promocao e na facilitacdo de teoria e abstracdo do conhecimento. As
imagens utilizadas na educacdo podem ser um meio de contextualizar a vida cotidiana, tornando o
ensino significativo (RICHTER et al, 2006) sua fungéo é a de tornar mais claro o texto (PAPP, 1968
apud BRUZZO, 2004)

(...) a apresentagdo dos conhecimentos das ciéncias naturais esta associada a inclusdo de
imagens, tanto nas exposigdes orais como nos textos cientificos e de divulgagdo: na forma
de desenhos em observacoes diretas, depois mediadas por aparelhos épticos e mais tarde
com o emprego de sofisticadas técnicas de producdo de imagens (BRUZZO, 2004. p.02).
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Figura 10 — Representacdes dos ecossistemas terrestre e aquatico do estudante D.

Fonte: dados da pesquisa

O estudante D representou em seu ecossistema terrestre animais exaticos e de grande porte,
além de colocar a dgua como fator essencial também no meio terrestre. No ecossistema aquatico

também teve a presenca de animais de grande porte, que segundo ele:

“os animais grandes sdo predadores dos animais pequenos, que no
ecossistema aquatico sdo representados pelos peixes pequenos e cavalo

marinho e no ecossistema terrestre sdo representados pelo coelho e sapo.”

Ainda sobre a imagem, deve-se lembrar de que em fundamentos filoséficos e
antropologicos, 0 ser humano antes de tudo é um ser simbolico, e utiliza-se de imagens e simbolos
para se identificar e representar ao meio ambiente, ao mesmo tempo, a imagem além de representar
um conceito ou uma ideia ainda é uma forma de grande eficcia para a compreensao e ampliacao
dos conhecimentos, em especial as aulas de Ciéncias, onde além de ilustrar, serve de base para a

fundamentacéo e discernimento cientifico.

A imagem, portanto, torna-se uma importante ferramenta pedagdgica no processo de
significacdo do meio social, ajudando ndo somente as criangas a visualizar o que néo se
pode trazer para a sala de aula, mas também criar um maior acervo visual de
representacdes, a partir das interagdes feitas com a imagem, sejam elas artisticas, realistas
ou simbdlicas, vindas da ciéncia ou demais areas do conhecimento (NAVARRO;
DOMINGUEZ, 2009).

Quando utilizamos a imagem como ferramenta para expressar uma ideia, um conceito, ou
até mesmo como uma ilustracdo de um assunto, toma a liberdade de criar no imaginario de quem a
V&, outras sensacdes e emocdes. A imagem ao ser visualizada em um contexto é transformada, e

recriada no imaginario da pessoa junto com as informagdes pré-dispostas (NAVARRO;
DOMINGUEZ, 2009).
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Figura 11 — Representacdes dos ecossistemas aquaticos e terrestres dos estudantes E (a
esquerda) e F (iei.

UALT T: 409 iy,

pRIcEOT: e

_N\AR

Fonte: dados da pesquisa

O estudante E possui algumas dificuldades de aprendizagem. Por este motivo, o
acompanhamento ao realizar esta tarefa maior. Este, ndo conseguiu descrever na forma escrita seus
ecossistemas, mas oralmente explicou os constituintes dos seus desenhos e o significado de cada
um. A estudante F, ao explicar seus ecossistemas, destacou:

“sinceramente o sol é um abidtico essencial para a vida na terra, pois ajuda
as plantas (aquaticas e terrestres) realizarem a fotossintese, fazendo as
plantas produzirem seu proprio alimento e alimento para os herbivoros, que
servem se alimento para o0s carnivoros, que depois morrem e 0S
microrganismos consomem ele deixando no solo. Outro fator importante € a

presenca da agua, que também é importante no ecossistema terrestre.”

Figura 12 — Representacdes dos ecossistemas aquaticos e terrestres dos estudantes G (a
esquerd

Fonte: dados da pesquisa
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A Estudante G representou seu ecossistema aquatico na forma de um aquario em um
cbmodo da casa e seu ecossistema terrestre como uma vista da janela desta mesma casa.
Segundo ela, sua representacao foi baseada em sua propria casa.
“quis representar meus ecossistemas dessa forma, pois é como eu vejo a
minha casa. Tenho um aquario na sala da minha casa, e ele fica proximo a
janela. E 0 meu gato estd sempre rondando o aquario, como mostra o
desenho. E da janela eu posso ver todos os elementos de um ecossistema

terrestre, como o sol, arvores, passaros e outros animais.”’

Figura 13 — Representacdes dos ecossistemas aquatico e terrestre da estudante 1.

7 ECOS%)STEMA R ECOSDI9TEMA

Cp O ARUATICO TERRESTRE

Fonte: dados da pesquisa

A estudante | representou seus ecossistemas em folhas separadas e 0 explicou da seguinte
maneira:

“Ao longo de toda essa cadeia, ha trocas de matéria e energia. O sol passa

0s nutrientes para as plantas por meio da fotossintese e essas plantas servem

de alimento para animais que ndo comem carne, ja 0S que comem carne

costumam predar outros animais. E possivel observar os conceitos que

estudamos como cadeia e teia alimentar, nos dois ecossistemas que tivemos

que representar ”.
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Verificou-se ao longo desta etapa da UEPS que a imagem é uma ferramenta essencial e de
grande valia na compreensdo de conceitos, estudos, que com o auxilio da mesma, o educando
consegue associar melhor diferentes contetdos faz relagBGes, tem nocéo e clareza dos conceitos
cientificos e tedricos que lhes sdo apresentados. Ou seja, a imagem age como um recurso facilitador
ao educando.

Além disso, os estudantes deveriam preencher uma folha entregue pela professora
(APENDICE VII), onde deveriam fazer analogia de um aquério com um rio ou um lago e de um
cardume com o esporte. O objetivo desta atividade era reconhecer o aquario como um modelo
ecologico de ensino, em que os elementos bidticos e abidticos encontrados neste, estdo presentes
nos ambientes naturais e relacionar o cardume de peixes com o esporte.

Na figura 14, é possivel observar as semelhancas que os estudantes destacam entre um

aquario com um rio ou lago.

Figura 14 — Semelhancas entre um aquario com um rio ou lago.

O Petiras
W Algaes

O Agua doce
O Peixes

Fonte: dados da pesquisa
O grafico acima apresenta que a maior parte dos estudantes associa primeiramente 4 agua
como semelhanca entre um aquéario com um rio ou lago, seguido de peixes, pedras e algas. Esse
resultado demonstra a facilidade que os estudantes tém de fazer analogias para compreender ou
assimilar algo.
Uma abordagem sobre os discursos presentes na sala de aula nos leva a pensar sobre a
possibilidade de haver ferramentas argumentativas que possam constituir um auxilio na diminuicéo

da distancia que a linguagem impde entre esses discursos. Esses recursos, como analogias, modelos,
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exemplos, ilustracbes e comparacdes, agem como pontes entre o que nao € familiar e o que ¢
familiar, potencializando processos de ensino e aprendizagem.

Formas dindmicas de raciocinio, as analogias e metaforas estdo presentes em todo
pensamento criador: seja na poesia, na filosofia ou na ciéncia. A partir do momento em que o objeto
do conhecimento se mostra inacessivel a experiéncia, uma relacdo analdgica pode sugerir seu
esclarecimento. Sendo assim, tém reconhecido papel na histéria da ciéncia.

Perelman & Olbrechts-Tyteca (2005) agrupam a argumentacdo pelo modelo, exemplo e
ilustracdo, assim como as analogias, no grupo das ligaces que fundamentam a estrutura do real. Tal
classificacdo leva em conta a funcdo desempenhada por essas técnicas em reestruturar certos
elementos do pensamento em conformidade com esquemas aceitos em outros campos do real.
Assim, 0s argumentos que fundamentam a estrutura do real ajudam a ancorar a apreensdo de
aspectos da realidade.

Na figura 15 € possivel verificar as principais diferencas que os estudantes observam entre

um aquario com relacdo aos ambientes naturais (rios e lagos).

Figura 15 — Diferengas entre um aquario com um rio ou lago.

O Oxigenacio

W Alirmentacdo

O fante de
ilurninagio

O Filtro

Fonte: dados da pesquisa
Em relacdo as diferencas encontradas entre um aquario com um rio e o lago, a mais
destacada entre os estudantes foi a fonte de iluminag&o, onde no ambiente natural (rio ou lago), tal
funcdo é exercida pelo sol, e no aquério a iluminagdo geralmente é artificial (feita por lampadas).
Pode-se destacar também, que nos ambientes artificiais, muitas vezes recorre-se a utilizacdo de
aquecedores para o equilibrio dos peixes, 0 que no ambiente natural, esta mesma funcdo também é

exercida pelo sol. A alimentacdo foi a segunda diferenca mais lembrada pelos estudantes, visto que
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nos ambientes naturais, os peixes se alimentam de acordo com a cadeia alimentar, ou seja,
normalmente de peixes menores, 0 que no ambiente artificial (aquario) isto ndo acontece, uma vez
que os peixes sdo alimentados com racao.

O terceiro aspecto mais destacado foi a presenca de filtros que fazem a purificacdo da agua
nos aquarios, e nos ambientes naturais, esse papel € realizado pelas algas ou bactérias filtradoras
presentes no ecossistema. A oxigenagdo da dgua também foi lembrada e apontada nos ambientes
artificias pela utilizacdo de bombas que realizam a oxigenagdo da agua, 0 que nos ambientes
naturais isso € feito pela propria movimentacdo da agua.

Quando solicitados a realizarem a analogia de um cardume com o esporte, as semelhancas e

diferencas encontradas estéo destacadas no quadro abaixo:

Quadro 17 — Analogias entre um cardume e o0 esporte destacadas pelos estudantes

Relacionando um cardume de peixes com o esporte

Semelhancas Diferencas
Trabalham em equipe Cardume Esporte
Possuem um objetivo em comum N&o tem competicao Tem competi¢ao
Unido S&0 peixes S&0 pessoas

Fonte: dados da pesquisa

Além da realizacdo do aquarismo em sala de aula, os aquérios localizados em espagos de
educacgédo ndo formal contribuem, de acordo com o estudo de Couto (2014), para que 0s visitantes
desenvolvam atitudes positivas referentes ao meio ambiente. O mesmo autor complementa também,
que ao realizar analogias entre um aquario e um rio, o visitante constrdi novas atitudes que aspiram

a conservacgdo dos recursos naturais.

4.7. Etapa V (B) - Retomada da continuagdo do processo de diferenciacéo progressiva

através da montagem/monitoramento de um aquario na biblioteca da escola.

A construcdo do aquario ocorreu no dia 07 de novembro, na biblioteca da escola, durante 0s
periodos de biologia e teve a duracdo de 2 periodos de 50 minutos cada. No quadro 19, sdo
apresentadas as etapas do desenvolvimento da proposta do aquario na biblioteca da escola. Etapa V
(C) - Retomada da continuacdo do processo de diferenciacdo progressiva através da
montagem/monitoramento de um terrario na biblioteca da escola.

A construcdo do terrario ocorreu no dia 16 de novembro, no patio da escola, durante 0s
periodos de biologia e teve a duracéo de 2 periodos de 50 minutos cada.

No quadro 20, abaixo, sdo apresentadas as etapas do desenvolvimento da proposta do

terrario na escola.
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Montagem do aquario, realizada na biblioteca da escola, por um grupo de
estudantes. Na foto, as estudantes acrescentando as pedras e o substrato. O grupo
gue ndo participou da montagem, permaneceu na sala de aula, calculando litragem

do aquario: aproximadamente 32 litros.

Estudantes fazendo o enchimento do aquario.

Mesa e aquario prontos na biblioteca da escola.

AQUATICO
TERRESTRE

Apos 15 dias da montagem do aquario, outro grupo de estudantes fez a insercéo

dos peixes no mesmo.

Ambiente intitulado pelos estudantes: Meu Ecossistema € a Escola

Estudantes reunidos apds a montagem do aquério na biblioteca da escola.

Fonte: dados da pesquisa
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Quadro 19 — Desenvolvimento da proposta do terrario na escola

Estudantes no pétio da escola, auxiliando na separacdo dos materiais necessarios

para a construcdo do terrério.

Construcdo do terrario permanente da Escola.

Demonstragdo da professora das etapas de construcdo de um terrario.

Grupo de estudantes com o seu terrario pronto.

Terrario construido por grupo de estudantes.

Imagem do espago na biblioteca da Escola, onde o projeto: “Meu Ecossistema é a

Escola” foi inserido.

Fonte: dados da pesquisa
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1.1. Etapa VI - Avaliacdo a UEPS através de producdo textual sobre o projeto

vivenciado.

A avaliacdo final da UEPS ocorreu por meio de uma producdo textual, avaliada atraves do
método andlise textual discursiva, que corresponde a uma metodologia de andlise de dados e
informacdes de natureza qualitativa, com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre 0s
fendmenos e discursos. Esse tipo de analise representa um movimento interpretativo. E definida
como um conjunto variado de metodologias e trabalha com textos (MORAES, 1999; MORAES e
GALIAZZI, 2011). Nas pesquisas qualitativas segundo os autores tém se utilizado cada vez mais as
analises textuais, partindo de textos existentes ou produzindo o material de analise, a partir de
entrevistas e observacgdes, sem pretender testar hipdteses, comprovando-as ou refutando-as ao final

da pesquisa. Este método leva em conta quatro etapas basicas, descritas no quadro abaixo:

Quadro 20 — Etapas da analise textual discursiva

Etapas Descrigdo

Também denominado de processo de unitarizacdo, implica examinar 0s materiais em
Desmontagem dos textos | seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes, enunciados
referentes aos fendmenos estudados.

Estabelecimento de Processo denominado de categorizagdo, implicando construir relagdes entre as unidades
relagdes de base, combinando-as e classificando-as no sentido de compreender como esses
elementos unitarios podem ser reunidos na formagdo de conjuntos mais complexos, as

categorias.
Captando o novo A intensa impregnacdo nos materiais da analise desencadeada pelos dois estagios
emergente anteriores possibilita a emergéncia de uma compreensdo renovada do todo. O

investimento na comunicagdo dessa nova compreensdo, assim como de sua critica e
validacdo, constitui o uUltimo elemento do ciclo de analise proposto. O metatexto
resultante desse processo representa um esforco em explicitar a compreensdo que se
apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos construidos ao longo
dos passos anteriores.

Um processo auto- O ciclo de analise descrito, ainda que composto de elementos racionalizados e em certa

organizado medida planejados, em seu todo constitui um processo auto-organizado do qual emergem
novas compreensdes. Os resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos.
Mesmo assim é essencial o esforco de preparagdo e impregnacdo para que a emergéncia
do novo possa concretizar-se.

Fonte: autora, adaptado de Roque Moraes (1999).

Ao longo da apresentacédo e discussao desses elementos, defende-se o argumento de que a
analise textual qualitativa pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construcao
de compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relacGes entre
0s elementos unitarios, a categorizacao; o captar do novo emergente em que a hova compreensao €
comunicada e validada. Esse processo em seu todo pode ser comparado com uma tempestade de
luz. O processo analitico consiste em criar as condi¢Ges de formacdo dessa tempestade em que,

emergindo do meio caotico e desordenado, formam-se flashes fugazes de raios de luz iluminando 0s
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fendmenos investigados, que possibilitam, por meio de um esforco de comunicacdo intenso,
expressar novas compreensdes atingidas ao longo da anélise (MORAES, 1999).

Uma andlise qualitativa de textos, culminando numa producdo de metatextos, pode ser
descrita como um processo emergente de compreensdo, que se inicia com um movimento de
desconstrucdo, em que os textos do corpus sdo fragmentados e desorganizados, seguindo-se um
processo intuitivo auto-organizado de reconstrugdo, com emergéncia de novas compreensoes que,
entdo, necessitam ser comunicadas e validadas cada vez com maior clareza em forma de producdes
escritas. Esse conjunto de movimentos constitui um exercicio de aprender que se utiliza da
desordem e do caos, para possibilitar a emergéncia de formas novas e criativas de entender os
fendbmenos investigados.

O processo descrito pode ser entendido como um ciclo, representado na figura abaixo.

Figura 16 — Ciclo da analise textual qualitativa

Desconstrucéao

Ya A

Comunicacao Dy Emergéncia

Fonte: Adaptado de Roque Moraes (1999).

As producdes escritas pelos sujeitos desta pesquisa foram analisadas por meio de anélise
textual discursiva, que corresponde a uma metodologia de analise de dados e informacGes de
natureza qualitativa, com a finalidade de produzir novas compreensées sobre os fenémenos e
discursos. Esse tipo de anélise representa um movimento interpretativo. E definida como um
conjunto variado de metodologias e trabalha com textos (MORAES, 1999; MORAES e
GALIAZZI, 2011). Esses mesmos autores observam que as pesquisas qualitativas tém utilizado
cada vez mais as andlises textuais, partindo de textos existentes ou produzindo o material de anélise,
a partir de entrevistas e observacGes, sem pretender testar hipoteses, comprovando-as ou refutando-
as ao final da pesquisa.

A categorizacdo compreende o estabelecimento de relacdes das unidades e é entendido

como um processo de reducdo de dados, implicando em um movimento ciclico com um sentido de
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construcdo gradativa. O processo de validacdo ocorre quando este é capaz de propiciar nova
compreenséo sobre os fendbmenos pesquisados. Assim sendo, a explicitacdo de relagdes ocorre em
um metatexto — que neste trabalho foi realizada pela autora e expressa na forma de TagClouds com
0 objetivo de proporcionar melhor visualizacdo, clareza e compreenséo do todo.

Tagclouds sdo apresentacdes visuais de um conjunto de palavras selecionadas por alguns
fundamentos, nos quais os atributos do texto como tamanho ou cor sdo usados para representar
caracteristicas, tais como a frequéncia dos termos associados (RIVADENEIRA et al., 2007).

As TagClouds tém proliferado por meio da rede mundial de computadores e elas sao
recursos visuais que fornecem um resumo de uma colecdo de textos, representando visualmente a
frequéncia de termos, pelo tamanho da fonte (LEE et al., 2010). E importante destacar que o
metatexto ndo pretende retornar aos textos originais, mas, sim, construir um novo que expresse a
compreensdo do pesquisador sobre os significados e sentidos elaborados, sendo uma tentativa
constantemente inacabada de ampliacdo do entendimento dos fenémenos.

Basicamente, o tamanho de cada tag ¢ definido por um “peso” dado a cada uma delas no
contexto geral. Vocé pode definir o “peso” de cada tag da maneira que for mais conveniente para a
sua aplicacéo.

Na construcdo do texto, os estudantes foram orientados a escrevé-lo seguindo a ordem de
execucdo do projeto. A primeira categoria atribuida foi a apresentacdo do projeto através de
slides/questionario de sondagem/construcdo dos mapas conceituais/debates em sala de aula sobre
o tema e esta ilustrada na TagCloud da figura 17.

A questdo evidencia que os estudantes encontraram algumas dificuldades no inicio do projeto, pois
tiveram “diversas responsabilidades no inicio, pois foi muito complicado”, mas com o passar das
atividades foram se adequando a quantidade de atividades e gostando do projeto. Muitos alegaram
que o projeto foi muito bem desenvolvido e explicado e que “todo esse processo de explicagédo, esse
processo de ensinamentos foi muito significativo”. Outro dado que chamou atengdo nos textos dos
estudantes, foi que muitos ndo sabiam construir mapas conceituais:

“eu ndo sabia muito bem construir um mapa conceitual, mas depois consegui

entender como fazer”, “eu ndo sabia fazer um mapa conceitual, mas com a

ajuda da professora consegui fazer o meu”.

A compreensdo de um estudante sobre um conceito, um fendmeno ou um processo pode
mudar em, por exemplo, uma aula, um semestre ou um ano, durante uma aula ou outra experiéncia
de aprendizagem acerca do assunto; ou ainda se manter inalterado durante toda a sua vida. E papel
do professor o de proporcionar condi¢des para o estudante se apropriar do conhecimento cientifico

de forma significativa com ideias mais complexas e coerentes. Posteriormente os estudantes
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deveriam escrever sobre a visualizagdo do documentario “Discovery na escola: elementos do

ecossistema.” Abaixo segue as TagClouds (Figuras 17 e 18).

Figura 17— TagCloud com a frequéncia de aparic¢édo das unidades de contetdo sobre a
parte inicial do projeto.
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Fonte: a autora, a partir do site http://tagcrowd.com (2017).

Figura 18 — TagCloud com a frequéncia de aparicdo das unidades de conteudo sobre a
visualizacio do documentario “Dicovery: elementos do ecossistema”.
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De acordo com a maioria dos estudantes, a visualizacdo do documentario serviu como um
reforco para compreender melhor os conceitos trabalhados anteriormente por meio de slides e
debates em sala de aula:
“gostei muito do documentario que vimos, pois é mais dificil entender um
conceito apenas ouvindo falar sobre ele. Quando vimos esse conceito na
pratica, como as relacBes que existem na natureza, entre plantas e animais,
como as disputas e competicdo, esses conceitos se tornam mais faceis de
entender”.
O terceiro topico que os estudantes deveriam escrever sobre, diz respeito a visita ao UCS
Aquarium e a sequéncia didatica realizada no local, como mostra a TagCloud com a frequéncia de
apari¢do das unidades de conteudo sobre esta parte da UEPS.

Figura 19 — TagCloud com a frequéncia de aparicdo das unidades de contetdo sobre a
visita ao UCS Aquarium.
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Fonte: a autora, a partir do site http://tagcrowd.com (2017).

Para os estudantes, segundo os registros das producfes textuais, a visitacdo ao UCS
Aquarium foi uma das etapas mais significativas do projeto vivenciado. Muitos alegaram que foi de
grande valia a visualizagdo de diversas espécies de peixes, bem como a participacdo da sequencia
didatica realizada la:

“A visita na UCS foi legal e divertida. Conheci varias espécies de peixes que
ndo conhecia. Aprendi a montar um aquario e achei super legal. Aprendemos

a medir o ph da 4gua”.



82

Outro fator que chamou bastante a atencdo dos estudantes foi aprender a realizar os testes
quimicos da agua nos aquarios:
“A parte que eu mais gostei foi a visita a ucs pois aprendemos sobre alguns
peixes e como medir o ph da agua do aquério entre outras coisas”; “Foi
muito educativa, aprendi muitas coisas sobre aquarios que eu ndo sabia,
como medir o ph da agua”
O quarto topico a ser escrito pelos estudantes foi em relagdo a construgdo e a manutencao
do aquério na biblioteca da escola, como mostra a TagCloud com a frequéncia de aparicdo das

unidades de conteddo sobre esta parte da UEPS.

Figura 20 — TagCloud com a frequéncia de aparicdo das unidades de contetido sobre a
construcgdo do aquério na escola.
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Fonte: a autora, a partir do site http://tagcrowd.com (2017).

A montagem e manutengdo do aquério na escola também foi uma atividade significativa
para os estudantes segundo os textos escritos por eles. Segundo os estudantes, esta atividade fez
com gue todos criassem responsabilidades perante o aquério, pois cada grupo era responsavel por
um fator de manutencdo do mesmo, tais como: alimentacdo dos peixes, medi¢do da temperatura e
ph e medicio da condutividade de fons presentes na agua (APENDICE VIII):

“Aprendemos como funciona um aquario e que equipamentos sao utilizados

para medir a temperatura da agua e ver como 0S peixes estdo”.
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“Aprendi a montar um aqudario e achei super legal. Meu grupo ficou
responsavel por alimentar os peixes”.

“A construcéo dos ecossistemas foi bem tranquila, pois soubemos diferenciar
0 aquético e o terrestre. Criamos responsabilidade na construcdo do
aquario, pois cada grupo ficou responsavel por uma parte da manutencao
dele”.

“O meu grupo tinha que medir a temperatura todos os dias. Aprendemos a
trabalhar em equipe durante a manutencdo do aquéario”.

“Construir um aquéario na escola foi muito significativo, pois eu nao
acreditava que isso seria possivel. Tinhamos responsabilidades, como medir
a condutividade de ions todos os dias”.

E por fim, o dltimo topico a ser escrito pelos estudantes diz respeito a construcdo do
terrario no ambiente escolar. Os estudantes tiveram que construir um terrario maior para deixar na
escola, junto ao aquério e também, cada grupo deveria criar 0 seu terrario para depois levar para
casa e manter os cuidados orientados pela professora, como mostra a TagCloud com a frequéncia de

aparicao das unidades de contetido sobre esta parte da UEPS.

Figura 21 — TagCloud com a frequéncia de aparicdo das unidades de contetdo sobre a
construcdo do terrario na escola.
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Os estudantes descaram que a construcdo do terrdrio foi uma atividade diferenciada e
criativa, ainda mais que todos puderam levar seus terrarios para casa afim de “cuidar” de uma
planta como tarefa desta atividade. Outro fator importante de se destacar, é que a maioria dos
estudantes ndo conhecia um terrario e muitos nunca tinham nem ouvido falar nesta palavra, como
mostra também o questionério inicial de sondagem aplicado no inicio do projeto pela professora.

Segundo alguns dos estudantes:

“Pensei que ndo fosse me importar porque cuidariamos de uma planta e isso

nao parecia importante, mas depois que construimos o terrario vi o quanto

era importante aquilo, pois aprendi a valorizar a vida daquelas plantas”.

“Gostei muito de construir o terrario, achei legal a parte de cada um fazer o

seu e poder levar para a casa e cuidar do terrario”.

“Amei montar o terrario com os colegas e cuidar das plantas. Nunca tinha

ouvido falar em terrério, mas achei lindo. Essa experiéncia foi muito

inovadora e diferente”.

“Foi uma atividade bem criativa, pois tivemos contato com plantas e a terra,
coisas que nunca havia feito na escola antes”.

“Gostei de fazer o terrario, pois nds literalmente botamos a méo na massa”.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

A maior parte dos professores, por diversos motivos pautam suas agdes em propostas
tradicionais de ensino-aprendizagem e resistem de certa forma a novas tendéncias metodoldgicas
que requerem um maior envolvimento do aluno em seu desenvolvimento frente ao conhecimento. A
Educacdo Ambiental por ser um tema transversal, nem sempre é compreendido ou aplicado ficando
relegado aos professores de ciéncias e biologia, via de regra. O efetivo intuito do professor em uma
sala de aula, no entanto é fazer com que o aluno aprenda a aprender, sem ser meramente repetidor e
sim, agente da sua propria producdo do conhecimento, o que pode alcancar melhores resultados
quando a aprendizagem se da de forma ativa e significativa.

Neste contexto, relacionar conteudos que estdo nas grades curriculares no ensino da
Biologia, tais como a Ecologia, com a probleméatica ambiental, apresenta-se como um desafio aos
docentes das diferentes areas trabalhando de forma multi e interdisciplinar.

Com esta premissa, este trabalho buscou relacionar o conteddo Ecossistemas, com as
probleméticas ambientais voltadas aos ecossistemas terrestres e aquaticos com enfoque em recursos
hidricos, permitindo que os estudantes tivessem contato com simulacfes reais de estrutura e
funcionamento dos ecossistemas e de que forma o desequilibrio do mesmo, afeta um conjunto de
fatores interligados e interdependentes e até mesmo a Biosfera.

A andlise dos resultados permite inferir que os modelos ecossistemicos, como aquarios
e/ou terrarios sdo excelentes ferramentas didaticas a serem exploradas no ensino dos conteldos
cientificos, por professores de Ciéncias e Biologia integrando outras areas do conhecimento, uma
vez que, despertam o interesse, a curiosidade e a motivacdo dos estudantes para aprender, mediante
0 contato com o vivo e com a simulacdo de ambientes reais. As ferramentas utilizadas possibilitam
ainda ao aluno vincular aos conhecimentos prévios os que decorrem da experiéncia, bem como,
observar, avaliar, abordar e examinar processos e fenébmenos biologicos.

O aquarismo na escola, por outro lado também, é uma atividade que desafia constantemente a
comunidade escolar, instigando-a para que possa compreender o meio ambiente, atuando na busca de
solucBes de problemas e na agdo para que haja um equilibrio para a sobrevivéncia do ecossistema. Esta
estratégia de ensino permite o despertar para a consciéncia ambiental sobre os recursos hidricos, pois
por meio de analogias compreende-se a fragilidade e a importancia de cada elemento bi6tico ou abidtico
nos ecossistemas. Trata-se de uma proposta que envolve diferentes areas do conhecimento, de maneira
ativa e significativa, onde os estudantes participam com 0s seus conhecimentos prévios e adquirem
novos conhecimentos, formando novas ideias e conceitos sobre as questdes ambientais atuais.

Montar e manter tanto um aquéario como um terrario envolve o desenvolvimento de habilidades
que vao desde a selecdo de materiais, de organismos, de parametros de monitoramento, observacdo do

comportamento dos organismos e de mudancas no ambiente, até a pratica do cuidado. Manter em
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equilibrio um ecossistema artificial exige uma atencdo plena a uma série de aspectos, mas em particular
aos organismos selecionados e ali inseridos, uma vez que estes constituir-se-do0 em bioindicadores das
condic¢des do meio criado.

Diante dessas consideracOes, verificou-se que o aquério e o terrario podem ser considerados
uma estratégia de ensino para a ocorréncia da aprendizagem significativa na escola, pois a partir dos
conhecimentos prévios dos estudantes, novas informagdes foram agregadas a estrutura cognitiva dos
mesmos e assim, novos ideias e conhecimentos foram construidos. Constatou-se que houve uma melhor
compreensdo da importancia do cuidado com os ecossistemas aquéticos e terrestres, bem como com o

meio ambiente de forma geral.
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UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
INSTITUTO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL — ESTUDANTES

Nas aulas, assinale qual o recurso didatico que os professores utilizam com mais frequéncia para
trabalhar os contetidos com vocés, estudantes:

() quadro-negro; ( ) datashow; ( ) cartazes,

( ) atividades de campo; ( ) atividades laboratoriais,

( ) tecnologias digitais (computador, internet, celular, tablet. ipad, ipod):
€ Y OUEOS! cavmeviss v e s SIS s T
Para vocé, o que significa MEIO AMBIENTE?

() interagéo entre os seres vivos, de modo que um ser depende do outro e de diversos fatores ambientais
para a sua sobrevivéncia,

() interagéo entre os seres vivos, porém sem dependéncias, cada ser vivo consegue se auto sustentar na
cadeia alimentar,

( ) interagdo entre a flora e fauna, os fatores ambientais nao interferem na sobrevivéncia dos seres vivos;

(1 VIOURIOR ouvnsinsusauwnainsssiss savmussaes i vassn s s i ses 4o e5aossmasil o ds 4458 1 EO R 0D PEO R R0 AR AT ORETET SRR o0 02 SR PRI R SN 005

Sobre o tema “MEIO AMBIENTE”, qual é o grau de importancia que este representa para voceé:
( ) muita importancia; ( ) poucaimportancia; ( ) nenhuma importancia;

{ ) nunca pensei no assunto.

Justifique sua resposta:

O tema “EDUCACAO AMBIENTAL" é desenvolvido em sala de aula?
( )sim ( )nao
Se sim, que assuntos sd3o desenvolvidos relacionados a EDUCAGAO AMBIENTAL?

\Vocé acredita que ocorre uma conscientizagéo da necessidade de preservar 0 meio ambiente a partir dos
assuntos vistos em sala de aula?

()sim ( )néo

Se sim, como vocé observa isto?

Agbes de EDUCAGAO AMBIENTAL s&o mais bem compreendidas por meio da:
( )teoria () pratica ( ) teoria e pratica

Atualmente o tema “agua’ tem ocupado as manchetes das mais diferentes formas, tais como:
precipitagdes intensas, desastres ambientais, escassez, poluigao, dentre outras, ou ainda, no contexto dos
ecossistemas aquaticos, pela morte de peixes, perda da biodiversidade, dentre outros fatores. Este tema &
abordado pelos professores em sala de aula?

( )sim ( )nao

Vocé considera este tema importante para a formagao de cidad&os responsaveis e comprometidos com o
meio ambiente?
()sim ( )nao
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10.

1.

12.

13.

14,

Por qué?

Na sua opinido, porque ¢ importante preservar os ecossistemas aquaticos (rios, lagos, oceanos)?

() diversidade de seres vivos aguaticos — flora e fauna, fornecimento de agua, recurso indispensavel para
a sobrevivéncia populacional,

( ) fornecimento de agua para o abastecimento populacional, fonte de alimentagéo para o ser humano;

( ) sem os rios, lagos e oceanos seria impossivel a obtengdo de agua potavel para a populagéo
sobreviver;

() nédo é necessario preservar os rios, lagos e oceanos.

Que agbes vocé pratica diariamente gue contribuem para a preservagédo dos ecossisiemas aquaticos (rios,
lagos, oceanos)?

( ) separacdo dos residuos em orgdnico e seletivo, destinagdo correta dos mesmos, assim evita a
contaminacéo da agua e a morte dos seres vivos aquaticos;

( ) uso com cautela da agua, para que n&o falte para abastecer a populagdo, o que seria tragico; ( )
reciclagem dos residuos, evitando assim, que os recursos haturais sejam retirados dos ecossistemas para
a fabricagéo de novos materiais, como o vidro, metal, plastico;

( ) nenhuma delas.

Vocé acha que por meio da montagem e manutengdo de um aquério em sala de aula, seria possivel
adquirir novos conhecimentos e se conscientizar sobre a preservagéo do meio ambiente?

() isto nao & possivel;

() haveria dificuldades para a manutencao do aqguario, atrapalhando as aulas;

( ) & possivel, pois por meio da montagem e manutencée do aquario, acompanha-se o funcionamento e a
sobrevivéncia dos seres de um ecossistema de agua doce.

{  YOutiD s wss R NTEE T A R S e S S S AN TS R S S O A RS S

Qual seria o seu papel, como estudante, se a atividade de montagem e manutencao de aquarios fosse
desenvolvida em sala de aula?

( ) seriamos somente observadores;

() seriamos construtores do aguario juntamente com o professor;

( ) seriamos construtores do aquario juntamente com o professor e auxiliariamos na manutengao e
equilibrio do mesmo;

£ YOO svssssmanismvsmsssmmprrssamensssayssas TN NN o O [ SO o MO e -

Vocé ja ouviu falar na expressao "terrario” ou ja construiu um?
( )sim ( )nao
Se sim, como foi e aonde?

Na sua opinido, no que consiste um terrario?

) local destinado a interacéo de diferentes especies;

) ambiente com interacéo de fatores bidticos e abibticos, constituindo um mini ecossistema;

) local destinado a manutengéo da vida silvestre,

) ambiente criado para visualizagéo e criagio de organismos da mesma espécie.

Y OU: crcsivmsais sssavsusin R BT S e S S A A A e S SR B VS 5 e R S TS SR O 8
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PALAVRAS-CHAVE SOBRE ECOSSISTEMAS E ECOLOGIA ENTREGUE AOS
ESTUDANTES COMO PARTE INTEGRATE DO PROCESSO DE AVALIACAO
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MAPAS CONCEITUAIS PRODUZIDOS PELOS ESTUDANTES
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ROTEIRO APLICADO AOS ESTUDANTES DURANTE A SEQUENCIA DIDATICA
REALIZADA NO UCS AQUARIUM
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UNIVERSIDADE, DE CAXIAS DO SUL
MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS
PROJETO “O MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS VAL A ESCOLA™

ECOSSISTEMAS AQUATICOS - CONHECER PARA PRESERVAR

Primeira parada: CRUZADINHA DA AGUA

Resolva a cruzadinha (com a ajuda das pistas da segunda folha) e complete as frases:

=
mliwl
] [ ] E
EL T T I E ] H
HEEEE
— O 1 O
SEE S ]
Terceira parada: PEIXES DOS EC AQUATICOS

Que os peixes possuem 0ssos, vocd ji deve saber, basta lembrar-se de quando se alimentou de algum
deles ¢ teve que retirar as “espinhas™. Mas serd que todos os peixes sio iguais por dentro?

Obscvewaquelmdosdohpdxumnemmnmﬂumnmﬂw&aqulm?
. Que tipos de esqueleto esses dois peixes possuem? A

Obsaveuim‘mdepdxu.q\lenmbémmhnh!amBmvlonmdop:heeoﬁwh
esqueleto que possuem.

Quarta parada: AQUARIO... UM EC L

UmmMoede:mmimu«mmmﬂ.Quﬂmhmmmﬂeu
representa? ( )rio ( )lago ( )oceano

Quais sio os e produtos paraa de um aquirio?

anmﬂmqﬁm:ﬂnmcdmlmewmuﬂm:depoﬁeoloqm;
fungdo.

Agora... relacione as duas colunas:

T. Aeradores () Fixagdo das bactérias que realizam a filtragem
2. Alimentagio biolégica; suporte para as raizes das plantas;
3. Aquecedores

4, Cuba de vidro e dgua Somponents ceamental,
:jmm () Utilizados para embelezamento do aquirio e/ou
7. Substrato de fundo (cascalho) refiigio para os peixes (exemplo: pedras grandes,
8. Agua do aquério troncos de madeira, plantas artificiais).

9.

) O aquério deve permanecer em um local arcjado €|
abrigado da luz direta do sol ou claridade abundante.
Garantir a iluminag3o por aproximadamente 12 horas.

() Nluminagdo necesséria para um aqudrio de dgua
doce: | (um) watt para cada 2litros de dgua

() Os peixes omamentais estlio geralmente
‘adaptados a temperaturas entre 25°C ¢ 28°C, por isso &,
necessidade de aquecedores (isto vai depender sempre

das exigéncias da espécie escolhida).

Wi ey 35 et e e, Vil val e g o sl 5 ko i i gacaln B v, w0

Apwsncf pomidins, { yie o
Pt s perainh ok sibe e sk phsias povesns <l pa e S S SoTospEiGe. e
it s s B e o e, g s s Bk e peies, b lonT Peget )

g s e b el de g, s ot s nek i s saber v By s . iy
i b findticer). Ao nged i b el

-ﬁ"‘—--——--

Wsid i ph et abaivg e 7, st el Se etk it de
i o o ot

B, i et it

Palavras da cruzadinha:

bidti bidti

derir 3 s

Pistas:

l.Ab.uquebebemosémﬁndldecm;deixunmsupq-ﬂcie.eomrknehgos.&rmudhmmm
depésitos de dgua? "

zo:i:h«;n:i;ufazwmdndosrimmamfm(num)edmhwndoufumndechuu,
mudlndodomdol[quidoplnomo:nénmmopu-oséﬂdo(geln).udnmdeciclo

3.Eueciclomnlgmmpsimpmns.Pﬂuiru.lﬁ;\-dosﬁoaeluospm-pelomemode
,echmaﬁamfnsemfmndoemnuvmwmﬁodommd:
. Por fim, essa dgua cai do céu sob a forma de chuva, neve ou geada, no processo que

chamamos de s

A.Qunndnmluowdnmmnhmuﬁmnmmuhdu,chnmum:m:pwde
__. Que pode ser pi da pela poluigdo doméstica e industrial.

5.0 éumpmdepnluemedﬂtgnu.ujaeu.dombﬁwwhﬂmwii
G‘Os&m__mw\wlsqummmk:mvim.
7 Bimfménnnmdoennjmodewduupmadol’hanmondamdswcupodeexisﬁrviu

Porém, hé virios componentes da biosfera, como dgua, solo, luz ¢ vento, que ndo possuem vida, e sio
chamados de fatores

8. Evitaro _ de 4gua potével ajuda a preservar este recurso tho importante para a vida no nosso

Planeta.

Segunda parada: QUEBRA-CABECA

1. Vocé sabe 0 que ¢ um ecossistema?

( )Comnopréprinmnmdiz.emﬂlsméms&ﬂmldemmduﬁdmpmmg&mﬂocmm
lugar fechado.

( )0msisuméum;is\mmnindulmpnmvin(ﬁmmbi&ﬂeex.wmms«uvim-plmm
animais e microrganismos) ¢ uma ndo-viva (abidticos, como rochas, 4gua, solo, luz do sol, vento, entre
outros).

2.0s i do Planeta sdo de duas formas. Quais sio?

3. Um aquério pode ser considerado um ecossistema? Justifique.

§ g st i b i

et laves. Ol Wi i it B, danm)

i e, S s e # 13
ot

O s e e b i e

i -l v por o, gieshdiale Strh

st o spipremio ety s i 4 e ., gl o ki

T S .

et paradds S EACETRAS DN A4 DOE U 00 DR

S asuaet e arebrie Lt pootion e et e 1 g e <o o o 1
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DINAMICA DE SENSIBILIZACAO AMBIENTAL: TEIA DA VIDA
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DINAMICA DE SENSIBILIZACAO AMBIENTAL: TEIA DA VIDA

No meio ambiente, os seres vivos e 0s demais elementos interagem entre si a fim de garantir um
equilibrio e a sobrevivéncia das espécies. A partir do momento que um destes seres ou elementos
desaparecerem, ocorrera um desequilibrio ambiental, onde todos sofrem as consequéncias, inclusive

0 ser humano.

Materiais necessarios para a dinamica:
- novelo de 1a ou rolo de barbante;
- tarjetas com os elementos da teia alimentar dos ecossistemas aquaticos (sol, produtores,

consumidores e decompositores).

Desenvolvimento da atividade:

- Esta atividade foi realizada com os elementos da teia alimentar encontrada nos rios e lagos de
nossa regido.

- As tarjetas foram organizadas seguindo a sequéncia: sol, plantas, herbivoros, carnivoros,
decompositores, solo.

- Em circulo, cada estudante recebeu uma tarjeta e utilizou-a como um cracha. Cada estudante
representou um elemento da teia.

- A dindmica iniciou por meio de questionamentos, sobre a fonte de energia que mantem a vida na
terra.

- O estudante possuia a tarjeta do sol foi para o centro do circulo.

- Os questionamentos continuaram, o sol fornece energia para as algas e plantas aquéticas: 0s
produtores da teia alimentar.

- As algas e plantas aquéticas fornecem alimento para os seres herbivoros, estes para os carnivoros e
assim por diante, até chegarem aos decompositores e ao solo. O solo fornecera nutrientes para as
algas e plantas aquéticas, recomecando a teia alimentar.

- Cada estudante, elemento da teia, foi ligado com a |a ou barbante, que foi passado no bracgo pelo
mediador da dindmica.

- No final, todos os estudantes estavam interligados, formando uma teia.

- O mediador da dindmica questionava sobre o que aconteceria caso algum estudante soltasse a 1a
ou barbante. Em seguida, os estudantes foram questionados sobre a importancia de cada elemento
na teia, sobre as consequéncias da extingdo das espécies e 0s impactos ambientais causados pela

acdo antrépica no meio ambiente.
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APENDICE VI

PESQUISAS REALIZADAS PELOS ESTUDANTES QUE ANTECEDERAM A MONTAGEM
DO AQUARIO.
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GRUPO 1 - O que é um ecossistema terrestre e um ecossistema aquatico.
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GRUPO 3 - Relacdes ecoldgicas presentes no aquario.
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GRUPO 4 - Peixes de agua fria para aquarios.
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GRUPO 5 - Testes necessarios para montar um aquario.
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APENDICE VII

ATIVIDADE 1: FAZENDO A ANALOGIA DE UM AQUARIO COM UM RIO OU LAGO

ATIVIDADE 2: FAZENDO A ANALOGIA DE UM CARDUME COM O ESPORTE.
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2. Fazendo analogia de um aquirio com um rio ou lago

Objetivo da atividade:
Reconhecer o aquario como um modelo ecologico de ensino, em que
os elementos bioticos e abioticos encontrados neste, estdo presentes
nos ambientes naturais.

Semelhancas

Diferencas

Aquario

Rio ou Lago

Aquario

Rio ou Lago

3. Fazendo analogia de um cardume com o esporte

Objetivo da atividade:
Relacionar um cardume de peixes com o esporte.

Semelhancas

Diferencas

Cardume

Esporte

Cardume

Esporte
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APENDICE VIII

TABELA 1 : MONITORAMENTO DA CONDUTIVIDADE DE IONS DO AQUARIO
REALIZADO PELOS ESTUDANTES

TABELA 2: MONITORAMENTO DA TEMPERATURA DO AQUARIO REALIZADO
PELOS ESTUDANTES
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APENDICE IX

GUIA DIDATICO PARA PROFESSORES:
UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA SOBRE ECOSSISTEMAS
TERRESTRES E AQUATICOS
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UNIVERSIDADE
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Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Produto Educacional

GUIA DIDATICO PARA PROFESSORES:
UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA SOBRE
ECOSSISTEMAS TERRESTRES E AQUATICOS




Este Guia Didatico foi elaborado para ser aplicado com estudantes do Ensino
Fundamental e Médio, visando facilitar os processos de ensino e de aprendizagem acerca dos
conceitos de ecossistemas terrestres e aquaticos.

O Guia Didatico € o produto educacional gerado em uma pesquisa de mestrado
profissional e faz parte da dissertagdo de mestrado Construindo Ecossistemas no Ambiente
Escolar por meio de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (SOARES, 2017).

O presente guia consiste em um recurso didatico que tem por objetivo subsidiar
professores nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, bem como supervisores de escolas e
profissionais de formacédo continuada, para a inser¢cdo das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativa - UEPS (MOREIRA, 2011), na pratica pedagdgica. Aplicar o conceito de UEPS na
pratica docente néo significa ter de abandonar os materiais e recursos didaticos utilizados, que
muitas vezes sao riquissimos, mas, sim, de utiliza-los seguindo uma sequéncia organizada e
fundamentada na Teoria de Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003), sem a qual poderiam
perder seu valor educativo e ficariam restritos apenas a uma aprendizagem mecanica. Neste
contexto, as UEPS facilitam a organizacdo dos conteudos, buscando evidéncias da ocorréncia
de aprendizagem significativa nos estudantes.

Este guia didatico integra a utilizacdo de uma UEPS com a constru¢cdo de mini
ecossistemas (terrestre e aquatico) no ambiente escolar para a apropriacdo dos conceitos de
ecologia, tais como populacdo, comunidade, ecossistema, espécie, habitat, entre outros. Por
meio da UEPS, aqui apresentada, sera possivel desenvolver fundamentos sélidos para que a
aprendizagem seja significativa sobre os principais temas relacionados ao estudo da ecologia.

Segundo Ausubel (2003), a aprendizagem significativa resulta da interacdo do novo
conhecimento com o conhecimento prévio do aprendiz, portanto, sugere-se que, inicialmente,
seja aplicado o questionario inicial, que integra o presente documento, para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes e iniciar a sequéncia didatica conforme as necessidades
por eles apresentadas.

Neste guia, vocé primeiramente conhecera um pouco do que sdo as UEPS, alguns
conceitos chave sobre a aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (2003) e, em seguida,
sera descrita a sequéncia de a¢bes que compdem a UEPS.

A vocé, caro leitor, desejo uma excelente e proveitosa atividade docente!
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Nos dias de hoje, os estudantes sao individuos criticos, reflexivos e com uma
curiosidade nata e quase que intrinseca, na grande maioria das vezes. Por isso, se torna cada
vez mais necessario que o professor promova praticas pedagogicas que visam o0 estimulo ao
guestionamento, criando desafios e provocando discussdes, possibilitando que seus alunos
despertem para a construgéo do conhecimento.

A escola, por ser um agente de transformacédo social, € o caminho para que 0s
cidad&os desenvolvam valores, atitudes e responsabilidades frente ao meio em que vivem. E o
local para que os estudantes sejam sensibilizados frente aos problemas ambientais a que o
nosso planeta esta exposto.

Na visdo de Chalita (2002), a educacgao constitui-se na mais poderosa de todas as
ferramentas de intervencdo no mundo para a constru¢cdo de novos conceitos e consequente
mudanca de héabitos. E também o instrumento de construcdo do conhecimento e a forma com
que todo o desenvolvimento intelectual conquistado é repassado de uma geracdo a outra,
permitindo, assim, a maxima comprovada de cada geracdo que avanga um passo em relacao a
anterior no campo do conhecimento cientifico e geral.

A escola € um espaco privilegiado para estabelecer conexdes, frente as
possibilidades para criar condi¢des e alternativas que estimulem os alunos a terem concepc¢des
e posturas cidadas, cientes de suas responsabilidades e, principalmente, perceberem-se como
parte integrante do meio em que vivem. A educacao formal, segundo Lima (2004), continua
sendo um espaco importante para o desenvolvimento de valores e atitudes comprometidas com
a sustentabilidade ecolbégica e social. No cotidiano de uma sala de aula, muitas vezes o
professor acaba deixando de lado alguns temas que sdo considerados primordiais para que 0s
estudantes desenvolvam o senso critico, reflexivo e autbnomo e repensem sobre seus habitos e
costumes, tais como a educagao ambiental, que muitas vezes é esquecida ou “deixada de lado”.

As atividades de fundo educativo tém maior alcance quando nascem entremeadas
com a realidade que nos cerca, para que a partir da problematizacdo da vida e seus contextos,
se possa pensar em atividades que promovam o exercicio reflexivo e investigativo sobre a
problematica ambiental, por exemplo. Em se tratando de questbes ambientais, a 4gua € um
recurso natural primordial para a conservacao da biodiversidade nos distintos ecossistemas. A
qualidade de vida e a conservacao das futuras geracdes estéo relacionadas com esse recurso,
sendo preciso procurar resultados que mitiguem os impactos ambientais. Para tanto, € essencial

uma modificacdo nos modos de comportar-se e pensar e nos valores dos individuos.



Uma estratégia de ensino diferenciada é a aplicacdo do aquarismo na escola e,
também, no Ensino Superior. Estudos disponiveis na literatura indicam a eficiéncia desta pratica
aliada a teoria na promocéao da aprendizagem. Um desses trabalhos, por exemplo, Schneider et
al (2008), afirmam que a experiéncia do aquarismo tem se demonstrado construtiva e
promissora para alunos de um curso de graduagdo. E fundamental, no processo de
aprendizagem, montar, aparelhar, preservar e monitorar ambientes aquaticos para que se possa
dispor intervencdes que levem a mitigar os impactos ambientais e a realizacdo e conservacao
dos ecossistemas.

Da mesma forma que o aquarismo, outra analogia que se pode fazer é trabalhar com
terrarios em sala de aula. Os terrarios sdo mini ecossistemas terrestres, no qual é possivel
visualizar na pratica como um ecossistema terrestre natural € formado. As atividades praticas
tém adquirido, para o ensino de Biologia, uma extrema importancia ja que elas sdo capazes de
fazer com que o conteudo extrapole os livros didaticos e se torne real para os estudantes. Sendo
assim, o uso do terrario e o aquarismo para fins educativos, desempenham um importante papel
para a construcdo do conhecimento, pois possibilitam a visualizacdo de processos que
acontecem na natureza.

Neste sentido, sugere-se a aplicacdo desta UEPS como uma forma de aproximar o
conteudo da sala de aula como seu cotidiano, pois a maior parte dos educadores tem abordado
o conteudo de ecologia de maneira que o aluno apenas decora conceitos que ndo conseguem
ser aplicados em seu dia a dia. Além do mais, essas tematicas ambientais raramente séo
abordadas pelos professores ou, no momento em que 0 sdo, apenas sao copiadas de livros sem
gue promova um debate e que estimule o pensamento critico sobre essas tematicas associando
0s conteudos vistos em sala de aula.

Com o desenvolvimento desta UEPS os estudantes podem aprimorar conhecimentos
e capacidades de:

e Construir e monitorar fatores limitantes em um ambiente aquatico e um terrestre artificiais;

e Verificar a potencialidade do aquario e do terrario para a compreensao do funcionamento
de um ecossistema aquatico e terrestre natural.

e Verificar se 0s modelos artificiais permitem compreender a dindmica ecossistémica;

e Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos;

e Apresentar suposicdes e hipdteses acerca dos fenbmenos biol6gicos em estudo;

e Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biolégico aprendido, por meio de
textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas;

e Conhecer diferentes formas de obter informacdes (observacao, experimento, leitura de



texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema biol6gico em
estudo;

e Expressar duvidas, ideias e conclusfes acerca dos fendbmenos biologicos.

e Relacionar fenbmenos, fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferencas, construindo generalizagoes;

e Relacionar os diversos conteudos conceituais de Biologia na compreensdo de
fendmenos;

e Estabelecer relacdes entre parte e todo de um fenémeno ou processo bioldgico;

e Formular questbes, diagndsticos e propor solugcbes para problemas apresentados,
utilizando elementos da Biologia;

e Utilizar no¢des e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado;

¢ Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou
processos biolégicos;

e Relacionar diferentes seres vivos aos ambientes que habitam, considerando suas
caracteristicas adaptativas;

e Relacionar transferéncia de energia e ciclo de matéria a diferentes processos
(alimentacao, fotossintese, respiracdo e decomposicao);

¢ Relacionar as interven¢cdes humanas, no espaco ou no tempo com mudancas na
qualidade do solo, da 4gua ou do ar;

e Observar fendmenos naturais e/ou realizar experimentos para sua compreensao;

e Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo em sua relacdo com

condi¢cbes socioambientais.



A aprendizagem significativa é uma teoria elaborada por David Ausubel, um
| pesquisador norte americano, que afirma que quanto mais sabemos, mais aprendemos. Ausubel
I foi um especialista em psicologia educacional e propds a teoria que até hoje € muito respeitada
dentro do viés educacional.

O que seria a aprendizagem significativa? Para Ausubel (2003), a aprendizagem
significativa € um processo pelo qual uma nova informagéo relaciona-se com os conhecimentos
prévios dos estudantes, denominados, por ele, de subsuncores. Assim, a aprendizagem
significativa ocorre quando o novo conhecimento se ancora nos conhecimentos prévios do
aprendiz. Quanto mais ampla e mais significativa for & aprendizagem, mais diferenciados seréo
0S subsuncores. Por outro lado, a aprendizagem é mecanica quando ndo ocorre essa
interrelacé@o entre o conhecimento novo e o antigo (Figura 1).

A aprendizagem € o essencial sentido da existéncia do docente, da escola em todos
0s niveis, dos ambientes que denominamos “ambientes de aprendizagem”, das técnicas
pedagdgicas, da educacdo e de tudo que a ela diz respeito. Nada que fazemos ou propomos
para ajudar o seu progresso possui significado se ndo obtemos o éxito da sua conquista — 0
aprender. A aprendizagem da-se em consequéncia das experiéncias que fazem parte do dia a

dia e favorecem o aperfeicoamento de competéncias, habilidades e conhecimentos a respeito de
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| varios contelidos, que faz com que o sujeito reconheca a valia do saber e a aplicabilidade dos
1

| conhecimentos construidos.

! Segundo Moreira e Masini (2006) a aprendizagem é significativa a medida que o novo
: conteudo € incorporado as estruturas de conhecimento de um estudante e adquire significado
| . ~ . L, . L, . ~A :

| para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio. Ao contrario, ela se torna mecanica
1 - . . ~ . .~ . .

I ou repetitiva, uma vez que se produziu menos essa incorporacéo e atribuicdo de significado, e o
| novo contetido passa a ser armazenado isoladamente ou por meio de associacdes arbitrarias na
1

| estrutura cognitiva. Com isso, 0s conceitos ou preposicdes ja conhecidas pelos estudantes se
1

| tornam um modelo na mente deles e com essas agregagdes de termos e conceitos, 0S mesmos
1

| ttm uma maior variedade de preposicdes, levando em consideracdo a aprendizagem e n&o
1

| contetido decorado.

1 . . . . ~

: Para ocorrer a aprendizagem significativa, de acordo com Ausubel (2003), séo
1 , . ¢~ . . . . .~

| necessarias duas condi¢cdes. Em primeiro lugar, o estudante precisa ter uma disposi¢cao para
1 . ., . . , s . ~

I aprender: se o individuo quiser memorizar o conteddo arbitraria e literalmente, entdo a
| aprendizagem sera mecanica. Em segundo, o contetdo escolar a ser aprendido tem que ser
1
1
1

potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logico e psicologicamente significativo.



Figura 1. Esquema diferenciando aprendizagem significativa x aprendizagem mecanica.

Aprendizagem significativa x Aprendizagem mecéanica

) ) o ® ) i
y P L]

N A — INFORMAGOES
— ® Novas ADQUIRIDAS POR Novas

- = g - " @ informagbes SIMPLES MEMORIZAGAO inf .

f . . .‘_ . . informagoes
~——7 ® e - .
- ® . . e ©

Aprendizagem significativa: Novas informacgdes a, b
e ¢ sdo associadas com estruturas jd existentes
(subsuncores) A, B e C respectivamente. O

Aprendizagem mecanica: Novas informacgdes
sdo incorporadas a estrutura cognitiva sem
associaciio com o0s conceitos subsungores jd
subsungor A estd mais diferenciado do que os existentes. (Novak, 1977).

subsuncores B e C. (Novak, 1977).

Fonte: adaptado de Moreira e Masini (2006).

Segundo Moreira e Masini (2006), quando se fala em aprendizagem, essa € vista
como um processo de armazenamento de informacdes condensadas em classes mais genéricas
de conhecimentos, que sado incorporadas na mente dos individuos e podem ser utilizadas no
futuro. A aprendizagem, de acordo com 0s mesmos autores, € a organizacao e integracao dos

conhecimentos na estrutura cognitiva do individuo, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2: Mapa conceitual mostrando o funcionamento da estrutura cognitiva.

| Estrutura cognitiva |

‘ Aprendizagem ‘

/\

| Aprendizagem significativa Hmntinuoﬂ Aprendizagem mecanica l

Aprend. Significativa
por recepgao

Aprend. Significativa
por descoberta

Fonte: adaptado de Moreira e Masini (2006).



Ausubel (2003) aponta, ainda, que apds serem levantados os conhecimentos prévios
dos estudantes, os quais servirdo para ancorar 0S novos conhecimentos, é necessario ir
progressivamente diferenciando-os, ao longo do processo, em termos de detalhes e
especificidades. Para Moreira (2011) apdés a interacdo entre 0S novos conceitos e 0s
subsuncores dos estudantes, ocorre a diferenciacdo progressiva, um processo educativo em
que o educador aponta 0S primeiros conceitos mais gerais e inclusivos e, depois,

progressivamente, segue para as especificacdes e detalhamentos mais especificos.

Figura 3: Esquema da diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora

A <: Conceito mais geral e inclusivo

Conector Coneactor

'<: Conceitos intermediarios

Conector Conector Conecfor  Congctor  Conéctor

Conceltos mals especifico
[ D \ [ E ] [ F J [ G J H '<: (detalhamentos)
A - Conceltos Gerais

B, C - Conceitos Intermediarios
D até H - Conceitos Especficos

* Relagbes deDiferenciagdo-progressiva
Relagdes de Reconciliagdo-integrativa

Fonte: adaptado de Moreira e Masini (2006).

Apbs estabelecer essa relagdo entre 0s conceitos mais gerais para 0S mais
especificos, o educador, assumindo uma postura de mediador, busca novas estratégias para
retomar 0s conceitos mais inclusivos, o que Ausubel (2003) denominou de reconciliacdo
integradora. E importante salientar que a diferenciacéo progressiva e a reconciliagio integradora
ocorrerem simultaneamente, devido a plasticidade do cérebro. A Figura 3 ilustra esse
movimento.

A diferenciacdo progressiva parte do principio que deve se iniciar de um conceito
mais geral para chegar aos mais especificos. A reconciliagdo integradora, por sua vez, é o
processo pelo qual o aluno estabelece novas relagcdes entre conceitos, vistas até entdo de forma
isolada e reconhecendo que sao parte de “um todo” mais geral, ou seja, faz 0 caminho contrario
(pontilhado da figura) sendo assim, pode ter ocorréncia de aprendizagem significativa. Ausubel
(2003) também destaca que, para a aprendizagem ocorrer, 0 aluno deve estar disposto a isso,

uma vez que o mesmo devera interagir com os demais colegas, através das problematizactes



3. UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS

As novas teorias de aprendizagem, como 0 construtivismo e o0 interacionismo,
sugerem abordagens pedagdgicas que diferem da forma classica de ensinar e de aprender.
Com a intencado de contribuir nesse novo cenario educacional, surge a proposta de construcao
das UEPS.

As UEPS sao sequéncias didaticas teoricamente fundamentadas, voltadas para a
aprendizagem nao mecanica, e assim, por ambos os motivos tém um maior potencial de éxito na
ocorréncia da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

No Quadro 1 estdo elencados os principios relevantes que devem ser considerados

para a construcao de uma UEPS, de acordo com Moreira (2011).

Quadro 1: Principios norteadores das UEPS

O que mais influencia na AS é o conhecimento prévio
Quem aprende decide se quer aprender significativamente
As situacOes-problema, papel do professor, dao sentido aos novos conhecimentos,

A busca de evidéncias deve ser feita de forma progressiva para avaliacdo da AS
O processo de aprendizagem néo deve ser mecanico, mas sim significativo e critico
Quando a aprendizagem é significativa, a integracdo entre pensamentos, sentimentos
e acdes € positiva em quem aprende
A relacéo entre 0os novos conhecimentos e 0s prévios € revelada pelos organizadores
prévios
Devem ser consideradas a diferenciacdo progressiva, a reconciliacéo integrativa e a
consolidacéo
Um episédio de ensino envolve uma relacao entre quem aprende o professor e
materiais educativos
A busca por respostas, o uso de diferentes materiais e estratégias e o abandono da
narrativa, estimula a critica, considerando assim, o ensino centrado em quem aprende
Fonte: adaptado de Moreira (2011).

Em todos os passos da construgdo devem ser utilizados materiais e estratégias de
ensino diversificado. O questionamento, por sua vez, deve ser privilegiado em relacdo as
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| respostas prontas e deve haver estimulos ao dialogo e a critica. Além disso, na construcéo das
1



Esses principios (Quadro 1), sugeridos por Moreira (2011), sdo algumas ideias ou
fatores que o professor deve levar em consideracdo ao utilizar essa estratégia. Na Figura 4 sao
apresentados resumidamente os oito passos de uma UEPS, utilizados na sequéncia pedagodgica

proposta.

Figura 4: Resumo dos oito passos da UEPS

1. Definicdo de Conceitos: definir o topico especifico a
ser abordado identificando seus aspectos declarativos
e procedimentais;

2. Investigacdo de Conhecimentos Prévios: elaborar
situagbes que visem a explicitagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes;

3. Situacdo Problema Introdutéria: utilizar estratégias
diversificadas levando em conta o conhecimento
prévio do aluno, para dar sentido aos novos
conhecimentos:

4. Diferenciacdo Progressiva: deve-se comecar pelos
aspectos mais gerais, dando uma visao inicial do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino,
logo, abordando aspectos especificos;

5. Complexidade: estruturar o conhecimento atraves
da apresentagcdo de novas situacdes problemas,
porém em nivel mais alto de complexidade em relag&o
a primeira apresentacao;

6. Reconciliagédo Integrativa: retomar as caracteristicas
essenciais dos conteudos, através da apresentacdo de
Novos conceitos, com a perspectiva integradora;

7. Avaliagdo: registrar, ao longo da intervengéo, todos
0s possiveis indicios de evolugdo conceitual, sempre
buscando evidéncias da ocorréncia da aprendizagem
significativa;

4 N\
8. Efetividade da UEPS: A UEPS somente sera

considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem
significativa (captacao de significados,
compreensdao, capacidade de explicar, etc...).

\. J

Fonte: adaptado de Moreira (2011).




O aquarismo é um ramo da aquicultura ornamental que tem recebido grande
visibilidade ao longo dos anos, e é praticado para fins de diversdo, trabalho e pesquisa, mas
ainda é uma pratica pouco difundida no ambiente escolar. Acredita-se que a histéria do
aguarismo remonte aos antigos egipcios e romanos, mas foi na China e no Japdo que essa
pratica se desenvolveu entre os anos de 970 a 1279 do atual calendario. O aquarismo chegou a
Europa no século 17, a América do Norte no século 18 e ao Brasil no final do século 19, sendo
uma atividade de entretenimento bastante praticada no mundo. A partir do aquario, o aquarista
vivencia todos os dias o contato com a natureza, acata e acompanha o progresso das muitas
formas de vida em seu aquéario (MAGALHAES et al, 2009).

Porém, além de ser apontado como uma atividade de entretenimento, um aquario €
um recurso de ensino com grande potencial didatico. De acordo com Ardel e Santos (2012), um
aguario € um local, a principio artificial, porém a partir dos primeiros dias apds montado vai
desenvolvendo sua biologia e se transforma como se fosse uma fracéo de rio ou bacia. E assim,
os fendmenos ambientais e os processos fisico-quimicos de um ecossistema aquatico sdo
acompanhados para que haja estabilidade no ecossistema, gerando o seu equilibrio e assim a
conservacdo harmoniosa de todos os seres vivos que estdo inseridos neste local, tais como
bactérias, peixes, invertebrados e plantas.

Por meio de um aquario os estudantes sdo capazes de identificar a semelhanca com
um ecossistema aquatico. Lara e Gois (2012) ressaltam que as analogias sdo usadas na
assimilacdo de fenbmenos que exigem um nivel maior de absorcéo, e frequentemente elas
aparecem comparando distintos dominios de conhecimentos. De acordo com 0S mesmos
autores, no Ensino de Ciéncias, as analogias sdo compreendidas juntamente com os modelos.
Figueroa e Nascimento (2005) afirmam que as analogias e modelos possibilitam para o
estudante a reelaboracdo, acréscimo de informacdes e a construcdo de novas competéncias
sobre aquelas ja assimiladas. Eles também acrescentam que “[...] a valorizagao das analogias e
dos modelos tém contribuido para uma nova concepgéao de ciéncias” (p. 4).

Os terrarios surgiram no final do século XIX, quando o inglés Nathanael Ward, médico
e colecionador de plantas raras, aperfeicoou um recipiente de vidro onde pudesse transportar as

plantas que descobria nas regides de clima tropical. No inicio, tais recipientes ficaram



| provida de terra, saibro, rochas, plantas etc., para a criacdo ou exposicdo de feras, répteis,
roedores etc.". A palavra terrario tem sua origem no latim terra, relativo ao globo terrestre e seus
habitantes.

O terrario € um modelo de sistema ou um microssistema, isto €, um pequeno conjunto
de elementos que interagem, funcionando juntos como uma totalidade. E uma reproducéo de um
sistema maior. Uma ampla variedade de animais, como insetos, aracnideos, moluscos, anfibios,
répteis e outros, pode ser mantida em um terrario.

Nos topicos, destacados abaixo, estdo elencadas as sugestbes de atividades que
podem ser realizadas pelo (a) professor (a) para abranger as etapas de desenvolvimento de
uma UEPS voltada para o estudo dos ecossistemas aquético e terrestre.

[ Etapa 1 da UEPS: definicdo de conceitos. ]

A primeira etapa da UEPS a ser realizada pelo docente é a definicdo do tema central
e dos conceitos principais que ele quer abordar. Vale ressaltar que as atividades propostas
nesta UEPS objetivam o estudo da ecossistémica terrestre e aquética por meio da construcéo

de ecossistemas artificias.

Etapa 2 da UEPS: investigacdo de conhecimentos prévios.
Tempo estimado para aplicacado: 2 periodos de 50

minutos cada.

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, sugere-se a
aplicacao de um questionario de sondagem com perguntas abertas e fechadas e a construcao
de mapas conceituais sobre o tema ecossistemas. Segue, abaixo, uma sugestédo de avaliacao

diagndstica sobre o tema meio ambiente e ecologia.

AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL — ESTUDANTES
Nome do aluno:

1) Nas aulas, assinale qual o recurso didatico que os professores utilizam com mais
frequéncia para trabalhar os conteudos com vocés, estudantes:

( )quadronegro ( ) datashow ( ) cartazes ( ) atividades de campo

( ) atividades laboratoriais ( ) tecnologias digitais (computador, celular, internet, etc...)

2) Para vocé, o que significa MEIO AMBIENTE?
() interac&o entre os seres vivos, de modo que um ser depende de outro e de diversos
fatores ambientais para sua sobrevivéncia.

( ) interagéo entre seres vivos, porém sem dependéncia, cada ser vivo consegue se auto |
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sustentar na cadeia alimentar.

( ) interacdo entre a flora e a fauna, os fatores ambientais ndo interferem na
sobrevivéncia dos seres Vvivos.
QD X0 11 1 o

3) Sobre o tema “MEIO AMBIENTE”, qual € o grau de importadncia que este representa
para vocé:

() muita importancia () pouca importancia () nenhuma importancia

Justifiqgue sua resposta

4) O tema “EDUCACAO AMBIENTAL” é desenvolvido em sala de aula?
( )sim ( )néo
Se sim, que assuntos sdo desenvolvidos relacionados a Educagdo Ambiental?

5) A¢Bes de EDUCACAO AMBIENTAL s&o mais bem compreendidos por meio da:
() teoria () pratica () teoria e pratica

6) Atualmente o tema “AGUA” tem ocupado manchetes das mais diferentes formas,
tais como: precipitacdes intensas, desastres ambientais, escassez, poluicdo, dentre outras,
ou ainda, no contexto dos ecossistemas aquaticos, pela morte de peixes, perda da
biodiversidade, dentre outros fatores. Este tema é abordado pelos professores em sala de
aula?

( )sim ( )néo Se sim, de que maneiras?

7) Vocé considera este tema importante para formacdo de cidadaos responsaveis e
comprometidos com o meio ambiente?
() sim ( )nao
Por qué?

8) Em sua opinido, porque é importante preservar 0s ecossistemas aquaticos (rios, lagos,
oceanos)?

9) Que acbOes vocé pratica diariamente que contribuem para preservacdao dos
ecossistemas aquaticos?

10) Vocé acha que por meio da montagem e manutencdo de um aquario em sala de aula,
seria possivel adquirir novos conhecimentos e se conscientizar sobre a preservacao do
meio ambiente?

( ) isto ndo é possivel.

( ) haveria dificuldades para a manutencéo do aquario em sala de aula, atrapalhando as

aulas.

() € possivel, pois por meio da montagem e manutencéo do aquario, acompanha-se o

funcionamento e a sobrevivéncia dos seres de um ecossistema de agua doce.

11) Qual seria o seu papel, como estudante, se a atividade de montagem e manutencéo
de aquarios fosse desenvolvida em sala de aula?

12) Vocé ja ouviu falar na expressao “terrario” ou ja construiu um?

( )sim ( )nao Se sim, como foi e aonde?




Para complementar a avaliacdo diagndstica inicial, recomenda-se a realizacdo da
construcdo de mapas conceituais com os estudantes. No Quadro 2 sdo apresentadas um
conjunto de palavras chave pré-determinadas relacionadas a tematica a ser ensinada, a partir
das quais sdo identificados o0s conhecimentos prévios dos estudantes com base nas

associacdes gque estabelecem entre os conceitos.

Quadro 2 - Palavras selecionadas para criacdo do mapa conceitual

Palavras-chave para construcdo do mapa conceitual

Biomas Espécies
Ecossistema Energia
Ecologia Plantas
Aquatico Organismos
Interacéo Animais
Abidticos Desequilibrio ecolégico
Terrestre Diversidade biologica

Etapa 3 da UEPS: situacdo problema introdutéria.
Tempo estimado para aplicacao: 2 periodos de 50

minutos cada.

Nesta etapa, o(a) professor(a) deverd propor situacbes problema aos estudantes
sobre a tematica. Para isso, aconselha-se a apresentacdo do tema através de aulas expositivas-
dialogadas, propondo situagdes problema por meio de perguntas aos estudantes, tais como:

e O que sao ecossistemas?

Que elementos compdem um ecossistema aquatico?

Que elementos compdem um ecossistema terrestre?

Qual a importancia dos ecossistemas para o meio ambiente?

Para essa responder as questdes, os alunos podem ser organizados em grupos de
discusséo e, apos, apresentar aos demais colegas as respostas que conseguiram atribuir aos

guestionamentos realizados pelo docente.



Etapa 4 da UEPS: diferenciagao progressiva
Tempo estimado para aplicagéo: 5 periodos de 50

minutos cada.

Sugere-se ao docente apresentar os elementos que compdem um ecossistema
através da exibicdo do documentario “Discovery na Escola: Elementos da Biologia —

Ecossistemas”, disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=5WVhItCdm-0>.

Um documentério, filme de ficcdo ou programa de televisdo educativo ou de
entretenimento podem ser muito Uteis na introdu¢do de um assunto, despertando a curiosidade
e motivando os estudantes a buscarem informacfes associadas a tematica abordada na obra
audiovisual. O documentério, ajuda a ilustrar o que se fala em sala de aula, mostrando ao
estudante imagens que ele provavelmente nao poderia ver pessoalmente. Seja
uma dramatizacdo histérica, uma obra etnogréafica, um filme sobre a vida animal ou vegetal, ou
explicando o funcionamento de uma maquina ou uma reacdo quimica, um filme tem um grande
potencial de ilustracdo de conteudo.

Neste caso, propde-se a exibicdo do documentario da série chamada Discovery na
Escola, com videos preparados para serem trabalhados em sala de aula, com duracdo média de
45 minutos cada. O documentario “Elementos da Biologia — Ecossistemas” explora o meio
ambiente em ecossistemas, tendo como foco o organismo e seu meio ambiente. O
documentario aborda os conceitos de cadeia alimentar e transferéncia de energia, como 0s
organismos coexistem e interagem no ecossistema e em seguida, a evolugdo do nosso planeta
e como isto afeta os organismos. ApOs a exibicdo do documentario, sugere-se que 0S

estudantes respondam na forma de um texto argumentativo a seguinte questao:

Como as plantas e 0os animais competem e cooperam em seu ambiente

para criar um balanc¢o da natureza dentro de um ecossistema?

Para ampliar os conhecimentos dos estudantes e reforcar 0s processos de
diferenciacdo progressiva sobre o tema ecologia dos ecossistemas, sugere-se que o docente
realize uma visita técnica com os estudantes em um espaco de educagdo ndo formal, como
aguarios, jardins botanicos, entre outros. As visitas guiadas ou atividades de campo objetivam
ampliar os espacos de aprendizagem para além da sala de aula, onde os estudantes passam a

observar fendbmenos, mostras e cenarios que ampliem sua percepcao de diferentes fendbmenos


https://www.youtube.com/watch?v=5WVhItCdm-o

a partir da observacao, registro e analise de situacdes, materiais, e fendmenos que sao |
estudados na teoria.

Estas atividades podem ser realizadas tanto no entorno da propria escola, em
parques e jardins, museus, jardins botanicos ou mesmo areas silvestres ou rurais. A escolha do
local pode se dar pelos objetivos que se quer explorar, ou por operacionalidade ou
disponibilidade.

Caso nao seja possivel fazer uma visita em um espaco de educacdo ndo formal,
recomenda-se que o (a) docente realize com seus estudantes uma sequéncia didatica sobre
ecossistemas aquaticos dentro do ambiente escolar, com base em um roteiro que segue o

modelo abaixo.

CONHECER PARA PRESERVAR 4’

a) OS .ooceeeeeeen. sdo animais vertebrados, aquaticos, com membros transformados

Nome do aluno:
1. O que é um peixe?

em barbatanas ou nadadeiras sustentadas por raios 6sseos.

b) A maioria dos peixes respira por meio de ................... , também conhecida como
c) Grande parte das espécies de peixes possui reproduGaO .............ceeevvvvvvrrnniiiieeeeenns
d) Os peixes Sao animais ........ccccccceeeevernnnnns , OU seja, a temperatura do corpo varia de
acordo com a do ambiente.

e) Quanto a alimentacdo os peixes podem Ser ..........cccccevvvvvnnnns OU oo
f)  EXiStem peiXes ......cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiniiins gue se alimentam de restos organicos.

g) Nos peixes 0SSe0S, a exCrecao € a .........ccccce..... (muito toxica e soluvel). Nos
peixes cartilaginoso a excrecao é a .........cccee........ (menos tbxica e soluvel).

h)  NOS peixes, a .......cccoeeeinvvvrrrrnennn. é um 6rgdo sensorial usado para detectar as
vibracBes em seu redor.

D A € um 0Orgao que auxilia os peixes 0sseos a manterem-se a

determinada profundidade.

2. Encontre as palavras relacionadas a temética no caca palavras abaixo:
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Para a atividade seguinte, o professor deve providenciar imagens de peixes
0sseos e cartilaginosos para que os estudantes possam fazer a comparacdo entre 0s

mesmaos.

3. No Reino Animalia, a Classe dos Peixes ¢é dividida entre peixes 6sseos e
cartilaginosos. Observe as imagens e 0s exemplos de peixes que estdo disponiveis e

diferenciem peixes 6sseos de cartilaginosos

Peixes 6sseos Peixes cartilaginosos

4. Descreva quais sdo 0s equipamentos que garantem o bom funcionamento de um
aquario de 4gua doce e para que 0s peixes sobrevivam no ecossistema?
5. Relacione os equipamentos encontrados no aquario com um lago, um ecossistema

natural.

Aquario Ecossistema natural

Aquecedor Sol

- 1
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6. Para que haja equilibrio em um ecossistema aquatico, alguns parametros da agua
precisam estar de acordo. Para que 0s peixes sobrevivam, a agua dos rios, lagos e
aquarios precisa estar:

( )comcloro ( )sem cloro
7. Se um aquario ou um lago estiverem com a amonia elevada, o que acontecera com 0s
peixes e demais seres vivos que habitam este local?
8. Se um ecossistema natural estiver com acumulo de lixo havera sobrevivéncia dos
seres vivos?
9. Os ecossistemas do Planeta sao classificados de duas formas. Quais sao?
10. Um aquario pode ser considerado um ecossistema? Justifique.

Apés a resolucdo das atividades propostas, recomenda-se que o professor faca com
os estudantes a dindamica de sensibilizagao ambiental “teia da vida”. No meio ambiente, os seres
vivos e 0s demais elementos interagem entre si a fim de garantir um equilibrio e a sobrevivéncia

das espécies, através de fluxos de energia organizados na forma de cadeias e teias alimentares
atuam sobre o meio e afetam a dindmica populacional.

Materiais necessarios para realizar a dinamica “teia da vida”:
- novelo de |& ou rolo de barbante;
- crachds identificando os elementos da teia alimentar dos ecossistemas aquéticos (Sol,

produtores, consumidores e decompositores).

Desenvolvimento da dindmica:

- Esta dindmica pode ser realizada com os elementos de teias alimentares encontrada nos rios e
lagos da regido em que se desenvolve a atividade. Os elementos sdo distribuidos entre os
estudantes na forma de um cracha.

- A dindmica inicia por meio de questionamentos sobre a fonte de energia que mantem a vida na
Terra e o estudante identificado pela tarjeta do Sol vai para o centro do circulo.

- Seguem-se 0s questionamentos acerca de como o Sol fornece energia para as algas e plantas
aguaticas e o papel dos produtores.
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| nutrientes para as algas e plantas aquaticas, fechando assim os ciclos de nutrientes e a saida |
' da energia do sistema.

| - Cada estudante representando os elementos da teia alimentar conecta-se através da la ou
barbante e, chegando no final, todos devem estar interligados, formando uma teia.

. O mediador da dindmica levanta questionamentos sobre o que aconteceria caso algum
elemento da teia soltasse a |& ou barbante, a importancia de cada elemento na teia, sobre as
consequéncias da extincdo das espécies e 0s impactos ambientais causados pela acao
antropica no meio ambiente.

Para finalizar as atividades recomendadas para esta etapa da UEPS, sugere-se a
organizacdo de cinco grupos de pesquisa, onde os estudantes devem construir um trabalho
escrito a ser entregue para o docente sobre os elementos que comp8e um aquario (0 mesmo
pode ser feito para terrarios). No quadro 3 sdo apresentados alguns topicos a serem

pesquisados para a construcdo do trabalho escrito.

Quadro 3: Temas de pesquisa para a montagem de um aquario

Temas de pesquisa para os grupos de estudantes

Grupos Tema
Grupo 1 O gque € um ecossistema terrestre e um ecossistema aquatico.
Grupo 2 Cuidados e montagem de um aquario;

Elementos que constituem um aquério.

Grupo 3 Relacdes ecoldgicas presentes no aquario

Grupo 4 Peixes ideais para aquarios.
Composicéo do aquario e suas exigéncias frente aos fatores ecoldgicos
(oxigenacao, Ph, alimentacéo, etc.).
Grupo 5 Testes para avaliagdo e monitoramento da evolucéo e estabilizagéo do

aquario

Caso haja grupos a mais ou a menos, fica a critério do professor organizar 0os grupos
da melhor forma para que todos os temas sejam comtemplados. Se o professor achar

necessario, pode selecionar temas a mais a serem pesquisados pelos grupos.



Etapa 5 da UEPS: complexidade
Tempo estimado para aplicacao: 2 periodos de 50 minutos

cada.

Nesta etapa, o docente deve retomar 0os aspectos estruturantes, em nivel mais alto de
complexidade, buscando promover a reconciliacdo integradora. Sugere-se que o docente
convide alguém de fora do contexto escolar para uma aula diferente. O docente pode convidar
um professor ou profissional especialista na area para realizar um bate papo com os alunos
sobre 0s conceitos mais complexos dentro da tematica da UEPS.

Em nossa sociedade ninguém consegue viver sozinho e conhecer tudo. Tanto nas
pesquisas mais avancadas como na vida cotidiana, as vezes € necessario recorrer aos
especialistas. I1sso ndo se constitui numa tarefa facil, pois diante dessa situacdo podem surgir
davidas com relagdo: a dependéncia frente ao saber dos especialistas; a necessidade de buscar
uma segunda opinido; a necessidade de diferenciar entre um conhecimento relacionado com a
especificidade do especialista e 0 conhecimento oriundo de um saber mais comum. Desta
maneira, o individuo precisa saber se comportar diante do especialista, estabelecendo um

dialogo produtivo entre eles.

Etapa 6 da UEPS: reconciliacdo integradora
Tempo estimado para aplicacdo: 6 periodos de 50

minutos cada.

Nesta etapa ocorre a reconciliacdo integradora dos conceitos através da montagem e
monitoramento de um aquario e de um terrario no ambiente escolar. E importante frisar que o
docente deve avaliar com seus estudantes o melhor local dentro da escola para montagem e
monitoramento dos ecossistemas, para que fique de facil acesso aos mesmos e aos demais
elementos da escola. Os estudantes devem construir e monitorar um aquario na escola, levando

Q)

em consideracao os seguintes aspectos:

(0 Escolha das espécies de peixes;
Alimentacéo dos peixes;
Temperatura da agua,;

Ph da agua.

Condutividade de ions da agua




Durante a montagem e manutencdo de um aquério, diversas habilidades sao
desenvolvidas: a selecdo dos materiais, dos equipamentos, a escolha dos seres vivos, 0
controle dos parametros fisico-quimicos da agua, dentre outros. Além disso, 0 aquario permite
desenvolver o espirito cientifico por meio da observacéo, formulacdo de hipoteses, andlises e
interpretacdo de dados desafia 0 aquarista. Além disso, permite a sensibilizagcdo ambiental
frente aos recursos hidricos.

A primeira coisa a ser definida para escolher o tamanho do aquario, ou seja, para a
montagem da cuba de vidro, ou para compra-la pronta é o volume de agua, e assim, pode-se
calcular a espessura do vidro. Recomenda-se um tamanho médio de aquério para melhor

manuseio e monitoramento, como mostra a Figura 5.

Figura 5: Exemplo de cuba de vidro que pode ser utilizada para montagem do aquario.

26cm

.

‘M

Fonte: https://www.americanas.com.br/busca/vidro-aquario

Para o bom funcionamento do aquario sdo necessarios alguns equipamentos e
acessorios basicos, conforme mostra o Quadro 4. Estes equipamentos podem ser
providenciados pela direcdo da escola, pelo corpo docente ou até mesmo pelo grupo de

estudantes.


https://www.americanas.com.br/busca/vidro-aquario

Substrato de  Fixacdo das bactérias que realizam a filtragem bioldgica; suporte para

fundo as raizes das plantas; componente ornamental. O substrato de fundo

(cascalho) (cascalho) geralmente utilizado é pedrisco com aproximadamente 1 a 3
mm (pode ser adquirido em lojas de produtos de aquarismo).

Utilizados para embelezamento do aquario e/ou refagio para os peixes
(exemplo: pedras grandes, troncos de madeira, plantas artificiais). As
plantas artificiais devem ser de materiais atdoxicos evitando-se a
contaminacao do aquério.

Ornamentos

O aquario deve permanecer em um local arejado e abrigado da luz
direta do sol ou claridade abundante. Garantir a iluminagdo por
aproximadamente 12 horas. A poténcia e a quantidade de lampadas

Lampadas devem seguir uma proporcao de aproximadamente 1 watt para cada 2
litros de &gua, no aquario de agua doce. As lampadas mais utilizadas
séo as fluorescentes, por serem frias.

Os peixes ornamentais estdo geralmente adaptados a temperaturas
entre 25°C e 28°C, por isso a necessidade de aquecedores (isto vai
depender sempre das exigéncias da espécie escolhida). Para adequar a

Aquecedores  poténcia do aquecedor, considera-se aproximadamente 1,5 watts por
litro de agua, se o aquério estiver em um local pouco aquecido e
aproximadamente 1 watt por litro, se o aquario estiver em um local
quente.

O aquario, por ser um ambiente fechado e restrito, ndo proporciona
condicdes de auto renovacio da agua como ocorre na natureza. E
imprescindivel equipa-lo com um bom sistema de oxigenacdo e

Aeradores fitragem. Para aquarios de agua doce, a capacidade de aeracdo da
bomba submersa € de 10 vezes a quantidade de agua do aquario
(exemplo: para um aquéario de 100 litros € necessaria uma bomba de no
minimo 1.000 litros de agua por hora).

Na filtragem fisica utiliza-se fibra/esponja onde particulas em suspenséo
ficam retidas (a troca devera ser semanal para uma maior eficiéncia).
Na filtragem quimica utiliza-se carvao ativado, o qual remove da agua
fisico-quimico- moléculas organicas, alguns metais pesados e gases. A troca do carvao
€ variavel, aproximadamente de dois em dois meses, dependendo do

Filtragem

biologica L : N . o
9 tamanho do aquario. Na filtragem biologica utilizam-se materiais como
cerdmicas ou outros materiais como bioball, onde as bactérias
transformam os compostos orgéanicos nitrogenados por meio do ciclo do
nitrogénio (aménia nitrito nitrato).
Filtragem Placas plésticas perfuradas que séo dispostas no fundo do aquéario, e

cobertas pelo substrato de fundo (cascalho), onde as bactérias se fixam
e processardao a matéria organica. Estas ficam conectadas a bomba de
fundo aeracao por meio de um tubo que vai do fundo a superficie.

biol6gica de

Fonte: Scopel et al, 2015



parte do mesmo, conforme ilustra a Figura 6.

AQUATICO
TERRESTRE

Fonte: Arquivo pessoal

posteriormente atuardo na filtragem biolégica do aquério.

Para manutencdo adequada do aquario,

para construir tabelas e graficos conforme o Quadro 5.

Apds a montagem e a organizac¢do do aquario, este precisa ficar em funcionamento
por aproximadamente 36 dias, sem 0s peixes. Nesse periodo, as bactérias benéficas irdo

colonizar o ecossistema, deixando-o saudavel para que 0s outros seres vivos possam fazer

Figura 6: Aquério pronto ap6s sua montagem e organizagéo.

Nesse periodo sem 0s peixes, € preciso colocar um pouco de alimento, para que

ocorra a ciclagem dos nutrientes. As bactérias irdo se alimentar da matéria organica formada e
os estudantes devem monitorar

periodicamente a temperatura, o pH, o nivel de oxigenac¢do e outros fatores que o docente

considerar relevante. Para isso, sugere-se que os mesmos facam anotagcdes em uma planilha,

Quadro 5: Sugestao de planilha para monitoramento do aquario.

Data pH

Temperatura

Trocas de agua

Oxigenacéao

Observacoes:

© @d® D

Os peixes sdo 0 maior atrativo do aquario e sado os bioindicadores da qualidade da
gua do mesmo. Porém, deve-se lembrar de que os peixes somente poderdo fazer parte do
cossistema 36 dias apdés a montagem do aquario. A comunidade biética tem como critério geral

relacdo de 1 cm de peixe adulto por litro de agua. Os peixes pequenos vivem




________________________________________________________________________ .

. aproximadamente 3 anos, a maioria vive entre 5 e 10 anos em aquarios bem equilibrados e
I alguns chegam a mais de 30. Para que os peixes sobrevivam de maneira harmoniosa no
i aguario, eles devem ser compativeis entre si, ou seja, habitos semelhantes, mesmas condi¢cdes
ide pH e temperatura. O peixe ndo devera ser solto diretamente no aquario. Sugere-se,
iprimeiramente, deixar o saco plastico flutuar na agua do aquario por aproximadamente 20

| . .
I minutos, conforme mostra Figura 7.

Figura 7: Como introduzir o peixe no aquario com um saco plastico.

Fonte: http://www.aquaristajunior.com.br
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: Depois, coloca-se um pouco da agua do aquario no saco plastico e deixa por
1 . . . . ~ -~

I aproximadamente 10 minutos. Com isso, 0s peixes estardo se adaptando com as condi¢des da
| nova agua. Apos esse periodo, retiram-se os peixes do saco plastico, com auxilio de um puca
1

| ou redinha. A 4gua do saco plastico devera ser descartada.

1

! Os peixes devem ser alimentados de uma a duas vezes por dia, e a quantidade
1
1
1

devera ser consumida em aproximadamente 5 minutos. O docente deve orientar os estudantes a
I para gue os mesmos facam um revezamento na tarefa de alimentar os peixes. Quando os
peixes sdo alimentados em excesso, ocorre a alteracao do ciclo do nitrogénio (ambnia, nitrito e
nitrato), sendo letal para os mesmos. Depois que o aquario estiver montado e equilibrado, ele
nado devera ser desmontado para limpeza. Se for desmontado, a biologia do aquario tera que ser
formada novamente, sendo prejudicial para o ecossistema. Para fazer a limpeza, deve-se utilizar
apenas uma esponja, sem residuos, e fazer as trocas parciais da agua.

Os terrarios sdo modelos de ecossistemas terrestres em pequena escala por meio

dos quais, procura-se reproduzir as condicbes do meio ambiente. Sdo montados em potes

I (caixas de vidro tipo aquario), onde sao depositados cascalhos, areia, terra preta, pequenas

:plantas e animais (ex: tatuzinho do jardim, insetos, minhocas e caracois), assim como um

1 . )
I pequeno recipiente com agua.



Para construir e monitorar um terrario na escola, devem ser observados 0s seguintes

aspectos:

(0 Escolha das espécies de plantas;

Tamanho da cuba de vidro;

Umidificacao das plantas;

Terra a ser utilizada no plantio;

Pedras ou pedregulhos para ornamentacéo;

-/

A montagem do terrario comeca pela limpeza do recipiente, que deve ser limpo e
seco. No fundo do recipiente colocam-se as pedrinhas (ou argila expandida), formando uma
camada para drenagem da agua. Imediatamente acima, se possivel, uma fina camada de
carvao ativado é colocada para evitar o crescimento de fungos na agua, o apodrecimento das
raizes e a formacao de gases. Finalizando, coloca-se uma camada de terra, até completar cerca
de 1/4 da altura do vidro. Preparado o "terreno” € hora de escolher as plantas adequadas para
esta atividade. S&8o mais indicadas as plantas que crescem pouco, como por exemplo:
peperébmia, musgos, pequenas samambaias, begonias e até mesmo pequenos antirios. E
importante lembrar que nessa escolha deve-se levar em conta o tamanho do recipiente utilizado,

conforme Figura 8.

Figura 8: Como realizar a montagem do terrério.




________________________________________________________________________ -

Para melhor simular uma paisagem natural, sugere-se acrescentar ao terrario alguns
elementos facilmente encontrados, como galhos, pedras e folhas secas. Pode-se também
simular um lago, adicionando ao terrario um potinho com agua. ApOs colocar as plantas e os
animais € necessario borrifar agua com cuidado dentro do vidro e fechar o terrario com a tampa
ou com um plastico preso com um elastico. O terrario deve ficar num local iluminado, mas sem

receber sol diretamente, conforme Figura 9.

Figura 9: Modelo de terrario em um vaso de vidro

Fonte: arquivo pessoal

O docente combina com os estudantes que a observacdo do terrario podera ser
realizada diariamente ou semanalmente, sendo que a frequéncia de observacdes deve levar em
consideracao o objetivo das mesmas. Se a intencao for medir o crescimento de uma planta, por
exemplo, a observacdo podera ser semanal. Se a intencdo for acompanhar a germinacédo de
uma semente, a observacao podera ser diaria. Recomenda-se que os estudantes registrem suas
observacfes em um caderno de campo, para depois poder construir relatérios que servirdo de
instrumento avaliativo ao docente.

O terrario podera ser utilizado também para observar a atividade das minhocas no
solo, para isso deve-se colocar dentro dele, algumas minhocas e cobrir a parte do recipiente
utilizado que esta com terra com jornal ou papel escuro e aguardar algumas semanas. Passado
o tempo esperado, retira-se o papel. Solicita-se aos alunos para observarem os caminhos que
as minhocas fizeram e a presenga de “montinhos” na superficie do solo (sdo as fezes das
minhocas). O docente também pode question-los sobre a contribuicdo das minhocas ao solo e
as plantas do terrario. Pode-se, também montar diferentes tipos de terrarios, um com solo seco,

um com solo Umido e um com solo misto.



Apoés a finalizacdo da construcdo de ambos ecossistemas (aquario e terrario), €
importante que os mesmos figuem em locais de facil acesso na escola, para que possam ser
monitorados pelos estudantes e que sejam visualizados e utilizados para outras situacdes de
aprendizagem. Um bom local para armazenamento dos ecossistemas é a biblioteca da escola,

conforme mostra a Figura 10.

Figura 10: Aquario e terrario expostos no ambiente escolar

Fonte: arquivo pessoal.

Apoés algumas semanas, o docente pode solicitar para os estudantes responderem
como forma de avaliacdo e validacdo dos indicios de evolucdo conceitual, algumas questdes
que podem ser observadas com o passar do monitoramento do terrario, tais como:

1. De onde provém a agua e 0s sais minerais que as plantas utilizam?
Como a agua usada pelas plantas é reposta no terrario?
De onde vem o CO:2 que as plantas usam no processo da fotossintese?
De onde vem o0 Oz que as plantas usam em sua respiragcao?

Como ocorre o ciclo da agua nesse ecossistema? Esquematize-o.

o 0k WD

Monte a cadeia alimentar observada no terrario.

Etapa 7 da UEPS: avaliacéo
Tempo estimado para aplicacdo: 2 periodos de 50 minutos
cada.

Como forma de avaliar a UEPS sugere-se que os estudantes facam uma producao

textual sobre o projeto vivenciado. Os mesmos devem escrever um texto narrativo, contando

como foi sua experiéncia ao participar deste projeto. Para ficar mais facil, peca para que os_:



Etapa 8 da UEPS: efetividade
Tempo estimado para aplicacado: 2 periodos

de 50 minutos cada.

Apos a aplicacdo de todas as etapas da UEPS, o docente deve verificar evidéncias de
aprendizagem significativa (captacao de significados, compreenséo, capacidade de explicar, de
aplicar o conhecimento para resolver situacdes problema). A aprendizagem significativa é
progressiva, assim como o dominio de um campo conceitual por isso a énfase em evidéncias,
nao em comportamentos finais. Para tal, recomenda-se que apos a escrita dos textos narrativos
dos estudantes sobre o projeto vivenciado, o docente faca uma andlise textual discursiva acerca
dos resultados obtidos, como forma de avaliar os textos escritos pelos estudantes.

A andlise textual discursiva corresponde a uma técnica de analise de dados de
natureza qualitativa, com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fendmenos e
discursos. Esse tipo de analise representa um movimento interpretativo. E definida como um
conjunto variado de metodologias e trabalha com textos (MORAES, 1999; MORAES e
GALIAZZI, 2011).

Esses mesmos autores observam que as pesquisas qualitativas tém utilizado cada
vez mais as analises textuais, partindo de textos existentes ou produzindo o material de analise,
a partir de entrevistas e observacbes, sem pretender testar hipoteses, comprovando-as ou
refutando-as ao final da pesquisa. Este método leva em conta quatro etapas basicas, descritas
no Quadro 6:

Ao longo da apresentacdo e discussdo dos elementos descritos no Quadro 6,
pretende-se defender o argumento de que a analise textual pode ser compreendida como um
processo auto-organizado de construcdo de compreensdo em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrucdo dos textos do
corpus, a unitarizacdo; estabelecimento de relagdes entre o0s elementos unitarios, a
categorizacdo; o captar do novo emergente em que a nova compreensdo € comunicada e
validada. Esse processo em seu todo pode ser comparado com uma tempestade de luz. O
processo analitico consiste em criar as condigbes de formagdo dessa tempestade em que,
emergindo do meio cadtico e desordenado, formam-se flashes fugazes de raios de luz
iluminando os fenbmenos investigados, que possibilitam, por meio de um esforco de

comunicacao intenso, expressar novas compreensdes atingidas ao longo da anélise (MORAES,



Quadro 6: Etapas da analise textual discursiva

Também denominado de processo de unitarizagdo, implica examinar
Desmontagem o0s materiais em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir
dos textos unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos
estudados.
Processo denominado de categorizacdo, implicando construir
Estabelecimento relagbes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-
de relacbes as no sentido de compreender como esses elementos unitarios
podem ser reunidos na formacéo de conjuntos mais complexos, as
categorias.
A intensa impregnacdo nos materiais da analise desencadeada pelos
dois estagios anteriores possibilita a emergéncia de uma compreensao
Captando o renovada do todo. O investimento na comunicacdo dessa nhova
novo emergente compreensdo, assim como de sua critica e validagao, constitui o ultimo
elemento do ciclo de analise proposto. O metatexto resultante desse
processo representa um esforco em explicitar a compreensao que se
apresenta como produto de uma nova combinacdo dos elementos
construidos ao longo dos passos anteriores
O ciclo de andlise descrito, ainda que composto de elementos
racionalizados e em certa medida planejados, em seu todo constitui
Um processo  um processo auto-organizado do qual emergem novas compreensoes.
auto-organizado Os resultados finais, criativos e originais, ndo podem ser previstos.
Mesmo assim é essencial o esforco de preparacdo e impregnacao

para que a emergéncia do novo possa concretizar-se

Fonte: autora, adaptado de Moraes (1999).

Com a analise da efetividade, o docente finalizard a sequéncia da UEPS sobre
ecologia e ecossistémica terrestre e aquatica. Vale ressaltar que o0 mesmo podera modificar,
excluir ou incluir atividades de acordo com a sua necessidade e preferéncia pedagogica.

Desejo um excelente trabalho a vocé!
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