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RESUMO

O ensino de ecologia do ensino médio tem caminhado para uma abordagem cada vez mais
superficial de conceitos e fendmenos, muitas vezes, bem distantes da realidade dos alunos. 1sso
acaba promovendo uma aprendizagem simplista desse conteudo, dificultando a compreensédo
do funcionamento dos sistemas ecoldgicos de forma integrada e, consequentemente, gerando
confusdes conceituais e concepgdes ecoldgicas equivocadas. A presente proposta de pesquisa
tem como objetivo testar a eficAcia do uso de experimentos préticos sob uma abordagem
interacionista, para o aprendizado de Ecologia de Populagdes por alunos do Ensino Médio. Para
isso, propomos a utilizacdo de experimentos ecoldgicos para aumentar a apropriacdo de
conhecimentos de alunos do ensino médio num contexto de escola rural. Considerando as
caracteristicas agricolas da regido onde a escola estava inserida, construimos e aplicamos dois
experimentos utilizando conceitos basicos sobre ecologia de populagdes que foram aplicados
em cultivos agricolas para observar a viabilidade dessas popula¢Bes na area da horta escolar.
Os alunos foram sorteados aleatoriamente para desenvolver as atividades da sequéncia didatica
e divididos em grupos individuais, duplas e trios, para testar a influéncia das interacdes sociais
na formacdo de estruturas cognitivas. Os alunos foram submetidos a dois testes para avaliagdo
quantitativa e qualitativa. A analise estatistica demonstrou que o0s resultados foram
significativos com P>0,05 e o teste de Tukey comprovou que os alunos que trabalharam em
grupos, alcancaram melhores resultados do que aqueles que realizaram as mesmas tarefas
individualmente, o que justificou a utilizacdo da abordagem construtivista. De forma
complementar, nossa pesquisa também realizou uma analise cienciométrica de publicacOes
sobre modelos metodoldgicos instrucionais para o ensino de ecologia. Os resultados confirmam
que teorias pedagogicas ndao sdo explicitadas na maioria das publicacbes analisadas o que
permitiu realizar uma série de reflexdes importantes sobre o uso de teorias pedagdgicas para a
construcdes de modelos instrucionais na area de Ecologia.

Palavras-chave: Educacéo, epistemologia ecoldgica, construtivismo, Vygotsky.



ABSTRACT

To teach ecology in high school is a challenge to leave pure conceptual approaches to move
towards the current real life of students. Teaching difficulties end up promoting simplistic
learning of this content with deep connection to students’ interests. Moreover, the
understanding of the ecological systems dynamics in an integrated way may generate
conceptual confusion and misconceptions. This research proposal aims to test the effectiveness
of the use of practical experiments under an interactionist approach to the learning of population
ecology by high school students. For this, we propose the use of ecological experiments to
increase the appropriation of knowledge of high school students in a rural school context. The
school is in an agricultural region where we built and applied two experiments using basic
concepts on population ecology. The demonstrative experiments were applied to crops testing
the viability of these populations. Students were randomly assigned to develop the educational
sequence activities and divided into individual, double, and triplet groups to examine the
influence of social interactions on the formation of cognitive structures. Students underwent pre
and post-tests for quantitative and qualitative assessment. Statistical analysis showed that the
results were significant at P< 0.05. Tukey test showed that students who worked in groups
achieved better results than those who performed the same tasks individually, supporting the
Vygotsky constructivist approach. A scientometric analysis was also performed on articles
dealing with instructional methodological to teach ecology. The results confirm that
pedagogical theories are not explicit in most of the analyzed publications. Results allowed to
make a series of reflections on the limited actual use of pedagogy to construct instructional
models in the area of ecology.

Key-words: Education, ecology epistemology, construtivismo, Vygotsky
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INTRODUCAO

As exigéncias educacionais atuais tém demonstrado uma necessidade progressiva de
compreensdo do mundo num contexto cientifico, econdémico e social, visando a construgdo de
sujeitos mais criticos e mais participativos. Dessa forma a escola precisa assumir um papel
singular de construcdo de saberes essenciais nessa formacéo social, enfatizando a capacidade
do aluno ser protagonista de sua historia, ndo mais assumindo a passividade nessa estrutura
(DAYRELL, 2003).

Entendendo que a construcdo cognitiva do individuo se da por meio do reconhecimento
de suas relagGes sociais (CHARLOT, 2006), o aluno constitui sua esséncia originaria de fora
para dentro atraves do acimulo de experiéncias dele com ele mesmo, com 0s outros e com 0
ambiente no qual esta inserido. Assim, tais experiéncias sdo promovidas por relagdes e o estudo
em ecologia tem parcela importante na compreensao do papel de cada individuo para contribuir

com uma sociedade ecologicamente justa e sustentavel.

Apesar disso, a tematica tem sido trabalhado de forma superficial no Ensino Médio, pois
a compreensdo ecologica refere-se ndo somente a compreensdo dos conceitos gerais em
ecologia como interacGes, niveis tréficos, capacidade de carga e dindmica populacional, mas
também as relacdes e impactos atraves da consideracdo da posicao e do papel de cada individuo

nos ecossistemas.

Muitos educadores acreditam que a “alfabetizagdo cientifica” ¢ mais facilmente
alcancada com a utilizacdo de experimentos e investigacfes que possibilitem a construcao de
conceitos e abordagens argumentativas (DEBOER, 2000; HURD, 1998; LAUGKSCH, 2000;
MILLER, 1983).

Entretanto, a abordagem experimental no ensino de ecologia ndo é comum, o que tem
limitado a aprendizagem significativa, refletindo na omissdo da pratica da ecologia como
ciéncia (FINN; MAXWELL; CALVER, 2002). Esse cenario pode ser um indicio de que o
ensino de ecologia ndo esteja levando em consideracdo as pesquisas educacionais que
demonstram a importancia da experimentacdo e do trabalho préatico para a aprendizagem de
ciéncias (ABRAHAMS; MILLAR, 2008; ARMBRUSTER et al., 2009; KLAHR; NIGAM,
2005).

A busca crescente por alternativas didaticas que possam facilitar o processo de ensino e
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aprendizagem, estudos epistemoldgicos tiveram um crescimento exponencial no final do século
passado. Hofer & Pintrich (1997), realizaram um levantamento historico dos programas que
envolveram estudos sobre como o conhecimento € construido, onde apresentaram um quadro
geral das principais teorias epistemoldgicas divulgadas até entdo. No entanto, 0 mesmo trabalho
apresenta questdes tedricas e metodoldgicas que ainda ndo foram respondidas pela psicologia
educacional. Dentre essas questfes, 0s autores evidenciam a necessidade de pesquisas
epistemoldgicas futuras que considerem a natureza do conhecimento e 0s contextos étnicos e

culturais onde podem ser potencializados.

Assim, a psicologia educacional precisou, também, diversificar seu campo de atuacéo,
para acompanhar o crescimento do interesse pelo estreitamento das relagdes entre as estruturas
cognitivas envolvidas no processo de ensino e aprendizagem (MCINERNEY, 2005). Nesse
contexto, o tipo de abordagem metodoldgica adotada para a construgdo de um determinado
conhecimento, também ganha destaque como objeto de estudo em pesquisas educacionais,
configurando-se como um fator de motivacdo para aprendizagem (DAVIS; PETISH,;
SMITHEY, 2006).

Compreendendo a epistemologia como ciéncia preocupada com a natureza do
conhecimento em todas as suas formas de construcdo e manifestacéo, as teorias pedagogicas
passam a ser estruturas balizadoras nesse processo. Mais do que isso, sdo fundamentais em
qualquer tipo de aplicacdo metodoldgica, pois apresentam-se como alicerce para sustentar o
meio pelo qual o conhecimento é construido (MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 2006).

Nesse contexto, torna-se importante investigar como a construcdo e aplicacdo de
metodologias que favorecam a construcdo de saberes a partir da valorizacdo do contexto local
dos aprendizes, podem ser eficazes dentro de um contexto rural. Entretanto, tais metodologias
também podem, por vezes, apresentar resultados insatisfatérios por ndo possuir fundamentacéo

tedrica adequada.

Dessa forma, no presente trabalho pretendemos avaliar se as teorias pedagogicas estao
sendo consideradas em aplicacdes metodoldgicas no ensino de ecologia e testar o efeito da
insercdo de experimentos ecoldgicos direcionados para alunos do Ensino Médio de uma escola

rural.
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2 REVISAO DA BASE CONCEITUAL E TEORICA DA PESQUISA

2.1 Bases pedagdgicas

2.1.1 Principais teorias/conceitos

A aprendizagem humana se caracteriza como uma complexa rede de processos que
envolvem a aquisicdo e modificacdo de conhecimentos, crencas e comportamentos
(PRITCHARD, 2008). A compreenséo total de sua natureza ainda movimenta uma grande
discussdao no meio cientifico, pois os modos em que ela se manifesta é concebido de varias

formas, por diferentes tedricos e pesquisadores em todo o mundo (FIGURA 1).

Schunk (2012), apresenta uma caracterizacdo das principais teorias da aprendizagem
sob um olhar distante do pragmatismo. As teorias e seus principais defensores séo apresentados
sem julgamentos, identificando quais sdo suas principais contribuicbes no campo da
epistemologia. A obra trata de aspectos histdricos relevantes nos avancos alcancados pela
neurociéncia e caracteriza teorias mundialmente consolidadas. Mais do que isso, expde um
leque com uma grande variedade de olhares e concepg6es sobre como o conhecimento pode ser

construido.

Essa variedade de teorias pedagdgicas existentes acaba criando dois tipos de concepgdes
dentro do meio cientifico: as teorias sdo excludentes, sendo apenas uma delas entendida como
a mais aceita ou elas sdo complementares e suas aplicacdes dependem do objetivo do
pesquisador (MCINERNEY, 2005). A primeira linha de pesquisa é constantemente alimentada
pela quantidade de publicacfes que procuram testar uma teoria ou outra em diferentes contextos
sociais. J& a busca pela conciliacdo entre as teorias procura categoriza-las considerando as

semelhancas existentes entre elas.

De certo, ainda existem muitos conflitos na consolidacdo de como realmente ocorre a
aprendizagem. Ao que parece, a epistemologia esta na verdade, caminhando no sentido oposto
a um modelo unificado. No entanto, parece crescer um consenso geral de que a promocao da
aprendizagem precisa considerar seus fatores de interferéncia, que variam de acordo com o

publico trabalhado.



FIGURA 1 - CONSOLIDAGAO DAS PRINCIPAIS TEORIAS DA APRENDIZAGEM E SEUS IDEALIZADORES
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De acordo com 0 meio no qual se encontra, a escola estabelece uma relagdo de vinculo
muatuo com a sociedade. Se de um lado consegue oferecer condi¢cdes formativas para a
construcdo de sujeitos sociais, do outro, esta passivel a ser fortemente influenciada por essa.
Assim, torna-se importante reconhecer como ocorrem as interacdes entre 0s saberes construidos
pelos alunos durante sua constituicdo enquanto sujeitos, através de uma analise epistemoldgica

agregada nos diferentes processos de aprendizagem e desenvolvimento.

Dentro da psicologia educacional, a abordagem interacionista foi estudada e defendida
por diversos pesquisadores em ensino, sendo Piaget e Vygotsky, dois de seus maiores expoentes
(PALANGANA, 2001). No entanto, apesar de seguirem a mesma corrente de pensamento,
baseada na forga da interacdo entre o individuo e o meio social, ambos possuem um perfil
analitico particular que s@o apoiados em diferentes paradigmas, o que parece determinar
divergéncias relevantes em suas teorias (FOSNOT; PERRY, 2005).

2.1.2 A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget

A psicologia de Jean Piaget teve grande influéncia de sua formacdo em Biologia
(PALANGANA, 2001). Buscou a compreensdo do desenvolvimento cognitivo das criancas
atraveés da concepcao de que o conhecimento sé pode ser construido quando o sujeito passa por
um processo continuo de assimilagdo e acomodacdo. Esse processo ocorre quando o objeto de
estudo, aquilo que se pretende conhecer, provoca um desequilibrio onde, a partir dai o sujeito
constréi esquemas para readaptar-se a nova situacdo. Através desse processo ciclico de
desequilibracdo e equilibragdo a um nivel superior, o qual Piaget denominou como Equilibracéo

Majorante, ocorre a construcdo do conhecimento (PIAGET, 1977).

Esse processo natural ocorre mediante o desenvolvimento de duas capacidades
individuais do sujeito: assimilacdo e acomodacdo. Piaget considerou que as estruturas
cognitivas sdo construidas quando utilizamos nossos conhecimentos prévios para assimilar algo
novo ou quando modificamos esses conhecimentos, realizando compara¢ées com aquilo que
conheciamos antes (PIAGET, 1977). Assim, das duas formas, 0os conhecimentos prévios sao

fatores muito importantes para o desenvolvimento da aprendizagem.

Influenciado inicialmente pelas teorias do behaviorismo, Gestalt e a psicanalise, Jean

Piaget construiu um modelo tedrico préprio através do método clinico-experimental, até entdo
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pouco utilizado para o diagndstico e descoberta no campo epistemoldgico (PALANGANA,
2001). Dessa forma, as concepcOes piagetianas foram dirigidas para o que ele mesmo
denominou “psicogenética” onde 0s sujeitos desenvolvem seus conhecimentos a partir da
construcdo e reconstrugdo continua de suas estruturas cognitivas. Seus estudos demonstraram
que todo conhecimento provém de uma relagdo entre o sujeito e o objeto onde a aprendizagem
depende sempre de fatores internos e externos ao sujeito, mas essencialmente, de um sistema

de equilibrio que promova sua adaptacéo.

Piaget considerou ainda, que o sujeito desenvolve seu conhecimento passando por
quatro estagios de desenvolvimento cognitivo: sensério-motor, pré-operacional, operatorio-
completo e logico formal. Normalmente, os estagios seguem o curso da vida dos individuos néo
sendo possivel avangar um estagio sem passar pelo anterior e cada estagio esta relacionado com
uma faixa etaria. Dessa forma, 0 avango por esses estagios possui intima dependéncia do
amadurecimento do sistema nervoso. Ou seja, quando o cérebro amadurece suficientemente

para suportar novas relagdes cognitivas, o individuo avanca um estagio (PIAGET, 2005).

A ideia de construcdo da aprendizagem por meio da interacdo, segundo Piaget, ganha
significado quando passamos a conceber nossas acdes como frutos de todas as experiéncias
vivenciadas. Mesmo as experiéncias mais simples conseguem despertar no sujeito um conjunto
de novas relacdes cognitivas. Novas relacfes, poderdo criar bases mais solidas para relacfes
subsequentes, gerando assim, um novo nivel de aprendizagem provocada por progressivas

adaptacoes.

2.1.3 A teoria de aprendizagem de Vygotsky

O método socio construtivista de Lev Vygotsky também esteve voltado para a
importancia do interacionismo no desenvolvimento cognitivo humano. Suas principais obras,
enfatizam que o funcionamento psicolégico ndo € algo inato ao sujeito e nem pode ser
concebido de maneira pronta por imposicdo do meio, mas sim, através da interacdo entre sujeito

e objeto, fator preponderante para o desenvolvimento cognitivo.

Dessa forma, Vygotsky classificou quatro planos genéticos de desenvolvimento: a
filogénese (construgdo histdrica da espécie humana), a ontogénese (construcao historica de cada

individuo), a sociogénese (histéria cultural do meio que interfere no desenvolvimento do
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individuo) e a microgénese (aspectos particulares de cada novo conhecimento adquirido).

Uma caracteristica marcante no modelo teérico criado por Vygotsky é que a interacéo
do homem com o mundo ndo ocorre de maneira direta, mas € mediada pela utilizacdo de
instrumentos simbdlicos que promovem essa interacdo. Em sua obra mais conhecida,
Pensamento e Linguagem (1934), ele enfatiza que a linguagem é o principal instrumento de
representacdo simbolica presente na constituicdo do pensamento. No inicio do desenvolvimento
(fase pré-linguistica) a crianga é capaz de resolver problemas simples no plano concreto e utiliza
linguagens para comunicagdo, porém por ndo dominar a fala, ndo a faz por meio da mediacéo
simbdlica. Essa caracteristica vai sendo construida com o tempo e, num determinado momento
do desenvolvimento, o pensamento e a linguagem se atrelam e vao representar uma parte
substancial do pensamento humano fornecendo subsidios para ocorrer a mediacdo simbolica
(VYGOTSKY, 2001, p. 50)

Na obra Linguagem, Desenvolvimento e Aprendizagem, Vygotsky introduz o conceito
de “zona de desenvolvimento proximal” que corresponde ao nivel intermediario entre o
desenvolvimento real (aquilo que a crianga ja sabe) e o desenvolvimento potencial (aquilo que
esta proximo a ser conhecido). E nessa zona, que o sujeito esta passivel a ser influenciado pelas
interacbes e na qual a intervencdo pedagdgica pode promover o desenvolvimento
(VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010, p. 18)

Vygotsky defende a ideia de que a aprendizagem ocorre através de uma internalizacao
do ambiente ao pensamento, ou seja, como a aprendizagem de cada individuo vai ser definida
pela sua interface com o mundo, a aprendizagem é quem promove o desenvolvimento e ndo o
contrario. (VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2010, p. 103).

Apesar da interrupcdo de seus trabalhos por sua morte precoce, Vygotsky conseguiu
contribuir significativamente para a psicologia educacional. Uma de suas contribuicdes mais
influentes estéa relacionada com os estudos que desenvolveu sobre a aprendizagem de conceitos
cientificos. Desse modo, ele definiu que ha uma diferenca muito grande entre o0s
pseudoconceitos e conceitos verdadeiros ou cientificos. Contudo, os dois tipos influenciam

fortemente no desenvolvimento da aprendizagem dos individuos (VYGOTSKY, 2003).

Ao estudar a aprendizagem humana, Vygotsky considerou a existéncia de trés zonas de

aprendizagem. Na primeira (zona de desenvolvimento real), o sujeito esta familiarizado com o
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objeto de conhecimento, pois ja possui saberes consolidados sobre ele o que Ihe da capacidade
para realizar tarefas sozinho. A segunda zona, se refere a zona de desenvolvimento proximal
(ZDP), na qual o sujeito possui capacidade de aprender com a ajuda de outros sujeitos, onde
existem saberes emergentes que necessitam da ajuda de alguém mais experiente. Todos 0s
saberes que ndo sdo possiveis de alcancar, nem mesmo com ajuda, se encontrardo além da ZDP.
Contudo, quando um sujeito aprende algo, essa aprendizagem sai da ZDP e entra na ZDR o0 que
abrirdo oportunidades para construgdo de novos saberes num movimento continuo e
progressivo. Dessa forma, aprendizagens classificadas antes como impossiveis, conseguem
entrar na ZDP e tornam-se possiveis (RIEBER, 1999).

O papel do professor nesse contexto, é de facilitar a constru¢cdo do conhecimento
presente na ZDP e possibilitar a descoberta de novas possibilidades de aprendizagem pela
insercdo de novos saberes dentro desta ZDP (PALANGANA, 2001).

2.1.4 A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel

Em meio a uma infinidade de caracteristicas individuais diferentes existentes no mundo
globalizado, a educacéo brasileira ainda ndo conseguiu chegar (pelo menos, ndo de maneira
expressiva) a uma eficiéncia na qualidade de ensino, em especial, no ensino de Ciéncias.
Diversos pesquisadores da educacdo tém investido em trabalhos de pesquisa realizados para
tentar encontrar as formas e métodos mais eficazes que garantam a aproximacao do aluno com
0s contetdos ministrado pelo professor. Procurando sempre atualizar conceitos (como por
exemplo: interdisciplinaridade, relacdo cognitiva, dentre varios outros), para acompanhar 0s

avancos deste mundo multidinamico.

As pesquisas crescem buscando respostas para perguntas cruciais como: por que o aluno
atual ndo quer aprender, ou, qual método utilizar para aproximar o aluno do contetdo
ministrado pelo professor? Na realidade, perguntas como essas ndo possuem uma resposta
precisa, Unica, que englobe todas as variaveis existentes nos diversos ambientes de ensino e
aprendizagem, pois € necessario observar cada aluno de maneira particular admitindo suas

deficiéncias e qualidades para determinada situacéo.

Apesar de ndo ser uma teoria recente, a Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel (1968) é aceita por muitos educadores e pensadores da educagdo no minimo, como
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primeiro passo para aprendizagem dos alunos em suas construcBes psicoldgicas e

epistemologicas.

A teoria da aprendizagem significativa propée que os conceitos sejam aprendidos a
partir de seus conhecimentos prévios, permitindo, assim, a familiarizagdo com 0s novos
conceitos. Mantendo essa relacdo sempre, o aluno tem maior facilidade para assimilar o
contetido no sentido de habituar-se de maneira mais rapida com o mesmo, bem como, atualizar
essas informacdes antes existentes. Estas, Ausubel denominou “conhecimentos prévios”, que
segundo o autor seria: “‘o fator mais importante que influi na aprendizagem ¢ aquilo que o aluno
ja sabe. Isto deve ser averiguado e o ensino deve depender desses dados” (AUSUBEL, 1968, p.
38).

Ausubel cita também algumas estratégias que facilitam a abordagem dos contetdos com
os alunos. Como cada conceito novo € proveniente da definicdo de outro ja existente e, existe
sempre uma ligacdo entre esse e aquele, o professor pode guiar o aluno na construgdo de uma
“teia de conceitos” na qual cada item esta relacionado com o seguinte de forma hierarquica, ou
seja, conceitos especificos ligados a conceitos mais gerais. Essa teia chamada por Ausubel de
mapa conceitual auxilia no desenvolvimento do aluno em relacionar um novo conhecimento
com aquele que ele ja detém e ja faz parte de sua estrutura cognitiva. No entanto, cada aluno
pode representar ou reproduzir 0s conceitos ou resolver questdes complicadas sem que tenha
ocorrido verdadeiramente uma aprendizagem significativa partindo de concepgdes pré-

estabelecidas em sua propria construcéo logica (AUSUBEL, 2000).

2.2 Bases em ecologia

2.2.1 Epistemologia ecologica

Concepcdes sobre ecologia ndo consistem apenas em meras associagcdes ou reproducdes
de conceitos e teorias. Muito mais do que isso, compreender o funcionamento dos ecossistemas,
por exemplo, requer do aluno a percepcdo do quanto as acbes humanas podem efetivamente
causar danos nesses ambientes, bem como proporcionar alternativas sustentaveis para
problemas recorrentes. Contudo, para adquirir um aprofundamento dessa espécie, torna-se
fundamental a construcdo de uma relagdo intima do aprendiz com o ambiente no qual esta

inserido.
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Nesse contexto, um conceito que esta sendo muito difundido na comunidade cientifica
é a Alfabetizacdo Ecoldgica presentes nas ideias de Fritjof Capra (CAPRA, 2003a). Essa
corrente de pensamento enfatiza a mudanga comportamental baseada na capacidade de
compreensdo dos principios basicos da ecologia. Assim, uma pessoa ecologicamente
alfabetizada seria capaz de conceber 0 mundo como um conjunto de fenémenos e processos
interligados e interdependentes e tais pressupostos conduziriam para a fomentagao, nutrigdo e
construcdo de comunidades sustentaveis. (CAPRA, 2011)

Em suas principais obras (CAPRA, 2003b, 2006, 2011; CAPRA; STEINDL-RAST;
MATUS, 1991), Fritjof Capra alerta para a necessidade de uma mudanca de paradigmas e
percepcOes para que possamos enxergar 0 mundo de forma sistémica, buscando compreender os
problemas da humanidade como “totalidades integradas”.

“Em ultima analise, esses problemas precisam ser vistos, exatamente como
diferentes facetas de uma Unica crise, que é, em grande medida, uma crise de
percepcao. Ela deriva do fato de que a maioria de nés, e em especial nossas
grandes instituicdes sociais, concordam com 0s conceitos de uma visao de
mundo obsoleta, uma percepc¢do da realidade inadequada para lidarmos com

nosso mundo superpovoado e globalmente interligado.” (CAPRA, 2011, p.
14)

Essa concepcao foi inspirada no conceito de “Ecologia Profunda” criado pelo filésofo
noruegués Arne Naess da década de 1970 o qual ndo separa o ser humano ou qualquer outra
coisa da natureza. A alfabetizacdo ecoldgica tem, entdo, o papel fundamental de fornecer
subsidios epistemoldgicos para construgdes cognitivas acerca dos diversos problemas
ambientais do mundo que também s&o vivenciados localmente pelos alunos. Como grande parte
desses problemas sdo decorrentes de ac¢bes antropicas individuais, sujeitos ecologicamente
alfabetizados terdo a capacidade de refletir de maneira mais critica sobre suas praticas,

influenciando diretamente na busca por posturas mais sustentaveis.

Uma grande preocupacdo da humanidade nas Gltimas décadas, tem sido a quantidade de
recursos naturais disponiveis no planeta ao longo do tempo. Tal preocupacao é refletida nas
quantidades de problemas ambientais decorrentes de acbes antrdpicas diversas que, dentre
outras consequéncias, causam a reducdo populacional das espécies e consequente perda da

biodiversidade.
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2.2.2 Ecologia populacional

Andlises da ecologia populacional das espécies sdo ferramentas importantes para
projetar estimativas populacionais e fomentar estratégias de conservacdo mais eficazes. Além
disso, compreender quais fatores podem influenciar no crescimento ou reducdo de uma
determinada populacdo permite entender o funcionamento dos mecanismos ecoldgicos atuantes
neste ambiente (BEGON, MICHAEL; TOWNSEND, COLIN R.; HARPER, 2007).

Varias pesquisas tém demonstrado a importancia do conhecimento sobre ecologia
populacional para a gestdo de sistemas agricolas (i.e. DA SILVA et al., 2006; DIDDEN et al.,
1994; ZWART et al., 1994). Apesar desta estratégia ter levado ao aumento da producéo
agricola, também levou a concentracéo de renda e nao reduz a fome em amplas parcelas das
sociedades. Embora grande parte do desmatamento no nordeste brasileiro tenha sido causado
pela supressdo vegetal para substituicdo por monoculturas, avangos tecnolégicos associados a
praticas mais conscientes tém sido eficazes na promocéo de culturas cada vez mais produtivas
e resistentes que associam produtividade a reducédo de impactos ambientais (MIGUEL, 2008).
Isso demonstra uma mudanca de perspectiva do setor agricola que acompanha a tendéncia
global de sustentabilidade, assim como que a ecologia populacional pode seguir sendo fonte de

conhecimento para o bem da sociedade e ser integrada a uma perspectiva sistémica.

No ensino de Ecologia é fundamental que essa abordagem esteja sempre presente. Da
mesma forma, perceber que alternativas para o cultivo agricola menos impactantes podem ser
mais eficientes, € importante para que os alunos compreendam que mudangas de paradigmas

sdo urgentes e que comunidades sustentaveis sao possiveis.

2.3 Desafios ao uso das teorias/conceitos

Vaérios fatores podem ser determinantes para a compreensdo de comunidades locais
sobre os fen6menos naturais e antropicos ocorridos. Muito da compreensdo vem do
conhecimento ecoldgico local (ou Local Ecological Knowledge — LEK), o qual evidencia um
conhecimento acumulado, construido através de experiéncias vivenciadas e com pouca
fundamentacéo cientifica (HUNTINGTON, 2000). Entretanto, pouco tem sido avaliado sobre
como o professor pode utilizar esse tipo de conhecimento como base para a construgdo de
conceitos e teorias no desenvolvimento da percepgdo ecoldgica de seus aprendizes (KIM;

ASGHAR; JORDAN, 2017). No processo de ensino e aprendizagem em Ecologia, os alunos
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precisam estar abertos para serem submetidos a conflitos internos de comportamento que deve
garantir (a0 menos) uma reflexdo de suas préticas sociais. Com isso, o professor tem a
oportunidade para ampliar a percepcdo ecoldgica desses alunos através de abordagens
instigadoras, visando a integracdo do LEK com a constru¢do do conhecimento cientifico e
criando, assim, um ambiente propicio para uma aprendizagem mais significativa. Portanto, a
integracdo € necessaria, porém o tipo de abordagem € o que vai delinear a aprendizagem do

contetido proposto.

Comunidades rurais como a area onde serd realizada a pesquisa, normalmente sdo
fortemente influenciadas pela cultura do cultivo agricola onde a producdo é o grande
combustivel para o desenvolvimento (RAKES; FIELDS; COX, 2006; STEDMAN, 2006). E
nesse ambiente em que o entendimento dos fatores limitantes para o crescimento populacional
pode agir como agente fomentador para a alfabetizagcdo ecoldgica. Compreender conceitos
basicos em ecologia e conseguir associa-los a essa realidade é, sem davidas, o grande desafio

dessa proposta.



26

3 OBJETIVOS E HIPOTESES CIENTIFICAS

3.1 Contextualizagdo para os objetivos e hipoteses

Compreendendo a ecologia como um contelido necessario para a construgdo intelectual,
ética e social dos aprendizes, seguindo 0s pressupostos tedricos abordados até aqui, podemos
inferir que ainda existem grandes obstaculos para a garantia da construgdo concisa da
aprendizagem sobre conceitos e teorias ecoldgicas. Neste cenario, 0s recursos metodoldgicos
utilizados para este fim, ganham importéancia fundamental. Ademais, o uso de experimentos
que consigam demonstrar (mesmo que de forma simplificada) como os fendmenos naturais

ocorrem, podem subsidiar discuss6es mais aprofundadas que facilitam o aprendizado.

Entretanto, escolher um método qualquer sem considerar o perfil no qual a turma esta
inserida, pode nao alcancar o resultado esperado. Ainda mais se levarmos em conta a enorme
diversidade de metodologias disponiveis e a infinidade de contextos sociais presentes numa
Unica turma. Dessa forma, alguns desafios foram balizadores desta pesquisa. O uso de
experimentos para o ensino de ecologia é uma pratica constante no Brasil e no mundo? Qual o
papel da pedagogia no uso de experimentos para o ensino de ecologia? Dentro de um contexto
rural, é possivel utilizar experimentos que melhorem a compreenséo de conceitos ecologicos?

Para contribuir nas respostas a estes desafios propusemos:

3.2 Objetivo geral

e Testar a eficAcia do uso de experimentos praticos sob uma abordagem
interacionista, para o aprendizado de Ecologia de Popula¢bes por alunos do

Ensino Médio.

3.3 Objetivos especificos
3.3.1 Determinar o uso de teorias pedagogicas em artigos cientificos sobre ensino de
ecologia experimental;
3.3.2 Construir experimento ladico que valorize a interpretacdo dos mecanismos
ecolégicos dos ambientes onde os alunos estao inseridos;
3.3.3 Aplicar o experimento numa sequéncia didatica, avaliando o conhecimento dos
alunos antes da aplicagdo do experimento demonstrativo;

3.3.4 Avaliar se houve melhora significativa apds a aplicacdo da sequéncia na turma.



27
3.4 Hipoteses

3.4.1 A proposicdo de experimentos para o ensino de ecologia tém fundamentacéo pedagdgica
que embasa sua efetividade na aprendizagem.

Justificativa: Considerando o potencial crescimento de pesquisas dentro do campo da
psicologia educacional, bem como, a necessidade de amparar o recurso metodoldgico a
finalidade do ensino, é esperado que haja a associacao entre a teoria pedagogica e a préatica
didatica. Mesmo que ndo haja explicitacdo da linha tedrica a ser seguida, o conjunto de teorias
que justificam o uso de um determinado método precisa estar bem definido para dar

consisténcia ao sucesso no atendimento dos objetivos.

3.4.2. A experimentacdo que esteja vinculada ao conhecimento local em é&reas rurais é

instrumento que aumentam a eficiéncia no ensino de ecologia.

Justificativa: Todo método de ensino busca direcionar a aprendizagem por caminhos
que minimizem dificuldades especificas apresentada por um grupo de estudantes. Contudo, o
método por si s6, acaba perdendo seu sentido quando o publico-alvo ndo o recebe

adequadamente. Dessa forma, adequar o0 método ao seu publico devera potencializar seu uso.

Comunidades rurais sdo grupos sociais que possuem concepcdes baseadas em sua
construcdo historico-social, muito diferente de préaticas vinculadas ao ambiente e cultura
urbana. Assim, a abordagem metodologica devera ser mais eficiente se considerarmos o0s
pressupostos que envolvam sua cultura, aumentando a contextualizacdo, e dai, a apropriacao
significativamente dos contetdos pelos discentes, pois sdo eles que aglutinardo os conceitos

fundamentais para a compreensao dos fenémenos observados.



28

4 METODOS

4.1 Pesquisa cienciométrica

Os dados referentes a pesquisa cienciométrica foram coletados a partir de analise
métrica de producdo cientifica sobre temas ecoldgicos abordados no ensino basico. Dessa
forma, houve a busca por aspectos quantitativos de producdo cientifica para evidenciar padrdes
ou identificar tipos de abordagem mais utilizadas dentro de uma tematica (DE SOLLA PRICE,
1963). O levantamento dos dados foi obtido atraves da analise de publicacGes em trés revistas
cientificas: Teaching Issues and Experiments in Ecology (TIEE), Investigacdes no Ensino de
Ciéncias (IENCI) e American Biology Teacher (ABT).

A pesquisa foi direcionada para testar a seguinte questdo: Existem teorias pedagogicas
embasando a proposicdo de experimentos em ecologia para estudantes do ensino médio? Nesse
sentido, todos os artigos envolvendo ecologia que foram publicados no periodo de janeiro de
2005 a janeiro de 2019 foram analisados na integra para observar se haveria fundamentagéo
pedagdgica explicita ou método de ensino que sustentasse a proposta apresentada. Em seguida,

0s dados coletados foram organizados em tabelas para analise dos padrdes encontrados.

Os dados também foram utilizados para construcdo de um mapa de relagdes com o
objetivo de demonstrar visualmente a predominancia dos métodos e teorias identificadas nos
artigos e suas relacdes com as revistas. Para isso, 0os dados foram inseridos no software PAJEK
(versdo 0.94, BATAGELJ; MRVAR, 2003) para organizar os vértices em classes e determinar
rede de relacdes entre eles. Em seguida, os dados foram tratados no BibExcel (PERSSON;
DANELL; SCHNEIDER, 2009) para gerar o mapa multidimensional diferenciando os vértices

conforme os niveis de interacéo.

4.2 Estudo de caso em escola rural

Para a pesquisa que envolveu a criacdo, desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia
didatica experimental, utilizamos metodologia especifica para trabalhar o tema Ecologia de
PopulacBes com alunos da disciplina de Biologia do ensino médio. Tal sequéncia foi
desenvolvida em torno do uso de conceitos e teorias ecoldgicas neste tema, visando avaliar o
envolvimento e a construcéo do conhecimento pelos alunos por meio de atividade pratica onde

0s conceitos tedricos poderiam ser testados diretamente, por meio do cultivo de hortalicas.
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FIGURA 2 - LOCALIZAGAO DA ESCOLA NO MUNICIPIO DE CORURIPE. A) VISTA AEREA DA ESCOLA COM DESTAQUE PARA O LOCAL
UTILIZADO PARA PLANTIO DA HORTA.
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4.2.1 Local de estudo e publico-alvo

A pesquisa foi realizada com alunos da Escola Estadual Professor Lima Castro,
localizada na zona rural do municipio de Coruripe-AL (Figura 2). A escola esta inserida no
povoado de Pindorama, o qual tem influéncia direta de duas usinas de agUcar e alcool e grandes
plantacGes agricolas (Figura 3). Por conta de sua localizagdo distante do centro urbano e das
caracteristicas de seu publico, a Escola € classificada anualmente no censo escolar como escola
rural. A estrutura fisica da escola compde um setor administrativo com salas de secretaria
escolar, coordenacdo, grémio estudantil, direcéo e sala dos professores, e um setor pedagdgico
contendo o pétio escolar, cantina, refeitorio, cozinha com duas despensas, 13 salas de aula,
biblioteca, sala de video, laboratorio de ciéncias, laboratério de informatica e ginasio
poliesportivo coberto, além de grandes areas abertas para utilizacdo de projetos e atividades

pedagdgicas diversas.

Antes do inicio da abordagem do contetdo sobre Ecologia, foram selecionadas duas
turmas do primeiro ano do Ensino Médio para a participacdo nesta pesquisa. Os critérios usados
para selecéo inicial destas turmas, foi a compatibilidade do horéario do professor e o quantitativo

de alunos equivalente entre elas.

Para as turmas escolhidas para a pesquisa, foi aplicado um questionario semiestruturado
com o objetivo de caracterizar os alunos e controlar as possiveis variaveis que gerem ruido,
evitando, assim, a interferéncia na pesquisa de fatores como: diferenca de faixa etéria,
quantitativo de alunos com distorcao de idade ou repetentes e influéncia da cultura econémica
da familia. Esse questionario inicial continha um quadro onde os alunos puderam inserir quais
atividades realizavam no periodo que ndo estavam na escola. Assim, foi possivel identificar se
esse fator poderia influenciar diretamente na aprendizagem dos alunos. Além disso, o
questionario também foi util para determinar o perfil dos alunos em relacédo a cultura local,

entendendo que, possivelmente, seriam mais sensiveis a constru¢do cognitiva do conhecimento.

Em seguida, realizamos relacdes entre o tempo dedicado ao estudo e os fatores sociais
apresentados pelos alunos. Dessa forma, a relacdo Nivel Instrucdo dos Pais x Horas de Estudo
permitiu categorizar a influéncia do contexto familiar no nivel de interesse com os estudos. Do
mesmo modo, também buscamos relacionar como a cultura rural vivenciada pelos alunos
poderia influenciar na dedicacdo aos estudos. Para tanto, relacionamos a média de dedicacdo

aos estudos com a presenca do cultivo agricola no contexto familiar
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4.2.2 Critérios de inclusdo e exclusédo

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Alagoas, onde foi aprovado no dia dois de abril de 2018 conforme
parecer consubstanciado presente no Anexo A. Desse modo, todos os critérios para participacao

na pesquisa foram observados e respeitados desde o inicio de sua aplicacéo.

A anélise dos questionarios sécio culturais foi responsavel por caracterizar as turmas
escolhidas, bem como selecionar os alunos pertencentes a estas turmas. Assim, para evitar
possiveis variaveis que possam interferir nos resultados, foram utilizados como critérios de
inclusdo os seguintes fatores: alunos devidamente matriculados com idade entre 14 e 17 anos e
alunos pertencentes a grupos familiares com alguma influéncia agricola. Da mesma forma,
foram considerados os critérios de exclusdo a recusa na participacdo da pesquisa ou a nao

autorizagdo de seu responsavel.

4.2.3 Dados primarios e secundarios

Apos a selecédo, o conteddo tedrico/conceitual foi exposto para ambas turmas no mesmo
espaco e a0 mesmo tempo, sendo aplicado o Questionario de Avaliacdo dos Conhecimentos

Previos (QACP) logo em seguida para todos os participantes da pesquisa (FIGURA 3).

FIGURA 3 - AULA TEORICA EXPOSITIVA SOBRE A TEMATICA PROPOSTA PARA
TODOS OS ALUNOS DAS DUAS TURMAS SELECIONADAS.
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Fonte: autor
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No encontro seguinte, cada turma foi dividida por sorteio em dois grupos com a mesma
quantidade de alunos, o qual definiu os grupos que foram direcionado para o auditorio (grupos
controle) e os grupos levados até a area da horta escolar para a realizacdo dos experimentos
(grupos experimentais) (FIGURA 4).

FIGURA 4 - SORTEIO DOS ALUNOS PARA DEFINIR O GRUPO CONTROLE E GRUPO
EXPERIMENTAL.

T

Fonte: autor

Os grupos sorteados para a realizacdo do experimento na horta, foram novamente
subdivididos em grupos menores para testar o potencial das abordagens socio interacionistas
no ambito do ensino em comunidades rurais. Dessa forma, os alunos foram sorteados
aleatoriamente, definindo quem trabalhou individualmente, em duplas ou em trios, ficando cada
grupo responsavel pelo plantio num dos canteiros da horta. Ap6s o plantio, todos foram
orientados a realizar uma estimativa de crescimento populacional com base nos conceitos

trabalhados anteriormente.

Apo6s um periodo de quinze dias ocorreu o Ultimo encontro, onde o0s alunos dos grupos
experimentais, realizaram a comparacdo das estimativas com a producdo alcancada,
confrontando as hipoteses levantadas no momento do plantio. Logo em seguida, foi aplicado o
questionario pos-teste (FIGURA 5) para todos os grupos das duas turmas, atribuindo-se notas

de acordo com o quantitativo de acertos de cada questao.
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FIGURA 5 - FOTOGRAFIA DA TURMA DURANTE A APLICACAO DO POS-TESTE

Fonte: autor

4.2.4 Desenho experimental

O local utilizado para a realizacdo dos experimentos foi a horta da escola, a qual estava
desativada desde o inicio de 2018. A &rea total da horta corresponde a 36m?, que foi dividida
em duas parcelas onde foi realizado um tipo de experimento em cada uma delas. Em cada
parcela foram levantados nove canteiros, totalizando 18 canteiros com 3 metros de
comprimento por 1 metro de largura. Em seguida, cada canteiro foi dividido em duas partes
iguais totalizando 36 sitios de analise experimental. Toda a regido da horta, foi adubada com

material organico antes do plantio e irrigada duas vezes por dia até o dia do ultimo encontro.

Para o plantio na horta, foram utilizadas sementes da planta herbacea Coriandrum
sativum (coentro-verde) por seu potencial de crescimento rapido, vulnerabilidade a fatores
externos e facil cultivo. As sementes foram adquiridas do mesmo fabricante e nenhum
tratamento foi utilizado antes do seu plantio nos canteiros.

A primeira parcela da horta, foi reservada para realizagdo do experimento 1 que abordou
a investigacdo da influéncia da luminosidade no padrdo de densidade populacional da espécie
analisada. Para tanto, cada canteiro recebeu um suporte fixo para alocacéo de telas de nylon que
estabeleceram um padrdo de sombreamento de 20% em cada tela utilizada, durante toda a fase

de crescimento, onde poderiam variar de acordo com a sobreposicao de trés telas, uma tela ou
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nenhuma tela. Assim, cada canteiro foi preparado para receber duas variaveis de sombreamento
conforme esquema demonstrado na FIGURA 6. Para acompanhamento das taxas de
luminosidade nos canteiros durante o periodo de crescimento dos individuos, foi utilizado o
aplicativo de celular Photometer PRO — Lux Light Meter & Tools, disponivel gratuitamente na

plataforma Play Store.

FIGURA 6 - ESQUEMA REPRESENTATIVO DA DISPOSICAO DOS CANTEIROS PARA O
EXPERIMENTO 1.
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Fonte: autor

Ja a segunda regido da horta, foi reservada para realizagdo do experimento 2 que
abordou a investigacdo sobre a influéncia da competicéo intraespecifica. Este experimento foi
preparado realizando o plantio de uma quantidade pequena de sementes em um dos lados do

canteiro e uma quantidade bem superior no outro lado conforme FIGURA 7.

FIGURA 7 - ESQUEMA REPRESENTATIVO DA DISPOSICAO DOS CANTEIROS DO
EXPERIMENTO 2.
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Fonte: autor

Os grupos foram organizados de modo que houvesse a possibilidade de redugéo da

interferéncia dos grupos vizinhos pela disposi¢do ndo sequencial dos tratamentos realizados nos
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diferentes canteiros. Dessa forma, os diferentes tipos de grupos puderam ter canteiros com todas
as possiveis variaveis de sombreamento. Além disso, também houve a preocupacdo em nao
deixar canteiros com igual tratamento proximos um dos outros para que, mesmo proximos, 0S

alunos ndo pudessem ser “contaminados” por seus vizinhos.

4.2.5 Anélise estatistica

Para todos os questionarios respondidos (QLCP e pos testes) pelas duas turmas, foram
atribuidas notas de acordo com o0s acertos nas questdes. As notas geraram médias para as duas
turmas que foram tabuladas e categorizadas para realizagdo de analise de variancia utilizando a
ANOVA. Em seguida, foi utilizado o teste Tukey para comparacdo dos grupos de pesquisa e
analise de qual destes, obteve maior significancia nos resultados coletados ap0s os

experimentos. A significancia estatistica foi considerada quando p < 0,05 (LEVIN, 1987).
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5 BASES PEDAGOGICAS DE EXPERIMENTOS DIDATICOS EM ECOLOGIA

O ensino de ecologia possui grande relevancia na construcdo social e critica de seus
aprendizes. Os conhecimentos sobre ecologia tém papel relevante na compreensdo e
reconhecimento das relagdes entre os diversos fatores que podem influenciar o meio em todos
0s niveis de estudo. Também podem servir como uma importante ferramenta na construcdo de
valores humanos responsaveis por nortear condutas e comportamentos (SENICIATO;
CAVASSAN, 2009). Entretanto, diversas pesquisas apontam grandes dificuldades na
compreensdo de conceitos e teorias que envolvem o campo da ecologia nas diferentes

modalidades e niveis de ensino no mundo inteiro.

O ensino de ecologia apresenta problemas especificos que dificultam sua transmissao
de maneira eficiente (SINKER, 1979). Os autores apresentam a natureza do sujeito, falta de
infraestrutura, falta de confianca dos professores e confusdes sobre como ensinar ecologia,
como sendo as principais dificuldades encontradas. Apesar de ser um trabalho antigo, tais

dificuldades ainda persistem ate hoje interferindo diretamente no contexto de muitas escolas.

Dentre tais problemas, a escolha da melhor estratégia metodologica para ser aplicada,
talvez ainda seja um dos maiores desafios, ja que pode ser a principal causa de frustacdes de
alunos e professores. Em geral, no ensino de ciéncias, a estratégia metodologica se apresenta
como ineficaz, quando ndo estimula o reconhecimento e de seu uso como um campo de
conhecimento cientifico. Dessa forma, acaba resultando tdo somente no distanciando dos alunos
do mundo natural (BOWEN; ROTH, 2007). Consequentemente, torna-se importante utilizar
estratégias que facilitem a aprendizagem da ecologia tedrica e aplicada, estimulando o interesse

dos alunos nesse campo de conhecimento.

Finn et al. (2002), consideram a experimenta¢do como um componente fundamental
para o0 ensino de ecologia. Os autores argumentam que, se ecologistas profissionais utilizam a
experimentacdo como componente fundamental para resolver problemas e investigar
fendmenos, essa caracteristica precisa sustentar os curriculos de cursos e disciplinas que
trabalham ecologia. Do mesmo modo, os autores alertam para a falta de trabalhos experimentais
nos curriculos das escolas que alimentam a percepcdo da ecologia como ciéncia ndo
experimental, prejudicando sua compreenséo e dificultando a integracéo dos conceitos e teorias
ecoldgicas com os problemas ambientais. Cherif (1992) abordou que o ensino de ecologia €
deficiente quando coexiste com fatores desfavoraveis que influenciavam negativamente na

abordagem da ecologia como disciplina cientifica. O autor destacou que um desses problemas
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estaria ligado a caréncia na utilizacdo de experimentos. Sua pesquisa demonstrou que esse fator

acaba distanciando o aluno do conhecimento sobre os fendmenos naturais.

Outras abordagens sustentam que o ensino de ecologia pode ser potencializado com a
mudanca conceitual baseada nas relagdes que envolvam interacdes sociais. Essa perspectiva,
que utiliza vertentes, muitas vezes apoiadas na teoria da Aprendizagem Social de Bandura
(1977), busca enfatizar a interagdo dindmica entre as pessoas € 0 meio ambiente na construcéo
de significados e identidades (MURO; JEFFREY, 2008).

Sem duvida, considerando a importancia do estudo da ecologia no curriculo das ciéncias
no mundo inteiro, inimeras técnicas de aprendizagem sao citadas, produzidas e divulgadas todo
0 tempo no meio cientifico. E, apesar de existir grande variedade no método utilizado para a
construcdo desses conhecimentos, a base conceitual utilizada em cada um deles pode fornecer
informacGes importantes sobre como a pedagogia influencia realmente na construcdo de

modelos instrucionais nas escolas.

Behaviorismo, cognitivismo e construtivismo sdo trés das principais teorias de
aprendizagem mais utilizadas na criacdo de ambientes instrucionais. Contudo, € natural que
novas teorias surjam no decorrer da histéria em consonancia ou em contrapartida as ja
existentes, demonstrando ndo apenas um mundo de possibilidades presentes num espaco
educacional, mas principalmente, a grande flexibilizacdo na capacidade humana de aprender e

ensinar.

Segundo a perspectiva de Libaneo (1990), métodos de ensino sdo sequéncias de acoes
bem definidas utilizadas para se alcancar objetivos didaticos em relacdo a um determinado
conteddo. Nesse contexto, é factivel a utilizacdo de um ou mais métodos de ensino dentro de
uma abordagem tedrica, 0 que por vezes, podera até mesmo causar confusdes sobre o
entendimento de qual linha tedrica esta sendo abordada com o método utilizado (i.e. PRINCE;
FELDER, 2006) .

No presente artigo hipotetizamos que artigos cientificos visando o ensino de ecologia
possuem teorias pedagdgicas explicitas em funcdo do ambiente de aprendizagem para o qual
estdo focadas. Para tanto, analisamos trabalhos publicados nos ultimos 15 anos em trés revistas
cientificas de ampla divulgacdo, especializadas em metodologias de ensino de ecologia ou

biologia geral.
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5.1 Resultados

Foram 151 (cento e cinquenta e um) artigos analisados nas trés revistas cientificas com
aplicacdes em diferentes paises. Dentro desse total, 46 (quarenta e seis) artigos foram
publicados na TIEE, seis na IENCI e 105 (cento e cinco) na ABT. O GRAFICO 1 apresenta a

distribuicdo percentual das publicagdes.

GRAFICO 1 - PERCENTUAL DE PUBLICACOES DE TEMAS ECOLOGICOS NAS TRES
REVISTAS ANALISADAS DESDE 2005.
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Fonte: autor

Os dados demonstraram também que houve um aumento gradual de publicacdes nos
altimos anos com a tematica em ecologia com temas que envolvem discussdes a respeito da

influéncia antrépica nos recursos naturais (QUADRO 1).

Do total de artigos analisados, apenas nove (5,9%) continham alguma teoria pedagdgica
sendo citada no texto como fundamentacao da proposta metodologica, sendo cinco publicacbes
na revista brasileira IENCI e quatro publicagfes na revista norte americana ABT. Apesar de ser
uma revista especifica para temas voltados para ensino de ecologia, a TIEE ndo publicou

nenhum artigo contendo teoria pedagdgica.



QUADRO 1 - PUBLICACOES ANUAIS POR TEMA EM ECOLOGIA

Revistas e temas 8185383388292 /3 L1853 ¢s
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N -
10
ABT 3 /8|3 |6 |11|6|4|7|8]|4]|9 113|914 .
Ecologia de comunidades 1 11111 2 | 2|21
Ecologia de ecossistemas 115124 |2]1|3]1 1133|431
Ecologia de populagdes 21113 |1]1 1 3121|1217
Educacdo ambiental 1 1 1] 3
Interagdo antrépica aos
) 2 11 113|413 |4]7|3]|5]33
recursos naturais
IENCI 111 1 2 1 6
Ecologia de comunidades 1 1 2
Ecologia de ecossistemas 1 1
Ecologia de populagdes 1 1 2
Educacdo ambiental 1 1
TIEE 8 |6 |1 314 4 2 |1 2 | 9|40
Ecologia de comunidades | 1 | 4 | 1 1 219
Ecologia de ecossistemas 3|2 2 2 1 2 |12
Ecologia de populagdes 1 2 1 1138
Educacdo ambiental 1 1
Interacdes antrépicas aos
) 2 2 1 2 112110
recursos naturais
15
Total Geral 11|14 |5 | 7 |14 |11| 4 | 13| 8 | 6 |10| 13|12 |23 1

Fonte: autor

Contudo, todos os artigos analisados nas trés revistas apresentaram métodos de ensino

diversificados que foram possiveis serem identificados de forma explicita ou ndo, na

metodologia. O QUADRO 2 apresenta todos 0os métodos de ensino que foram identificados a

partir dessa analise. Em alguns artigos, apresentaram caracteristicas de mais de um possivel

método de abordagem.

QUADRO 2 - METODOS DE ENSINO APLICADOS NOS ARTIGOS ANALISADOS.

Total
Métodos ABT | IENCI | TIEE
Geral
5e learning 1 1
Abordagem "quebra-cabeca"; Investigacdo guiada 1 1
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Métodos ABT | IENCI | TIEE Total
Geral

Alfabetizacdo quantitativa; Pesquisa-acdo; Aprendizagem ativa 1 1

Aprendizagem ativa; Aprendizagem baseada em problemas 3 3

Aprendizagem baseada em problemas 14 14

Aprendizagem baseada em problemas; Ensino baseado em Projetos 2 2

Aprendizagem baseada em projetos 7 7

Aprendizagem baseada em projetos; Investigacdo guiada 7 7

Aprendizagem cooperativa 1 1

Aprendizagem cooperativa 1 1

Aprendizagem cooperativa; Avaliacdo de literatura basica 1 1

Aprendizagem cooperativa; Pensamento critico; Investigacdo orientada; L L

Quebra-cabecas; Investigacdo aberta; Feedback dos pares

Aprendizagem formativa; Investigacdo guiada 1 1

Aprendizagem multissensorial 1 1

Aprendizagem pelo reconhecimento de signos 2 2

Aula expositiva; Aprendizagem baseada em problemas 2 2

Ciéncia cidadd; Aprendizagem baseada em projetos 1 1

Conhecimentos prévios; Aprendizagem baseada em problemas; Investigacdo 1 1

guiada

Evolugdo formativa; Investigacdo Guiada 1 1

Formagcdo conceitual 1 1

Gamificacdo; Aprendizagem baseada em problemas 1 1

Investigacdo baseada em problemas 1 1

Investigacdo guiada 12 1 2 15

Investigacdo guiada; Aprendizagem Baseada em problemas 46 1 13 60

Investigacdo guiada; Aprendizagem cooperativa; Pensamento critico 1 1

Investigacdo guiada; Aprendizagem cooperativa; Pensamento critico; 1 1

Aprendizagem empirica e quantitativa

Investigacdo guiada; Inquérito aberto; Previsdo-observacdo-explicacao; 1 1
Discussdo em pequenos grupos; Projetos baseados em computador

Modelagem experimental; Investigagdo guiada 1 1

Modelo de instrucdo 4Ex2; Investigacdo guiada 1 1

Niveis de habilidades cognitivas; Investiga¢do Guiada; Aprendizagem 1 1

baseada em problemas
Niveis de habilidades cognitivas; Investiga¢do Guiada; Aprendizagem L 1

baseada em problemas.
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Métodos ABT | IENCI | TIEE Total
Geral
Pesquisa guiada; Feedback dos pares; Prever-observar-explicar; Discussdo L 1
em pequenos grupos; possivel quebra-cabecas
Pesquisa-acdo Conhecimentos prévios; Aprendizagem baseada em L 1
problemas.
Pesquisa-acdo; Aprendizagem baseada em problemas 1 1
Pesquisa-acdo; Conhecimentos prévios; Aprendizagem baseada em . .
problemas.
Senso de lugar; Aprendizagem baseada em problemas 1 1
Senso de lugar; Aprendizagem baseada em projetos 1 1
Trabalho informal em grupo 7 7
Total Geral 105 6 40 151

Fonte: autor

A caracterizacdo de cada proposta pedagogica permitiu o estabelecimento de relagdes

multidimensionais que demonstram diferentes niveis de significancia dada ao método e teoria

pedagdgicos nos trabalhos. A FIGURA 8, apresenta quais foram os temas ecoldgicos mais

abordados nas trés revistas, 0s concorrentes e suas relagdes com 0s métodos de ensino.
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FIGURA 8 - REDE DE RELACOES ENTRE TEORIAS PEDAGOGICAS, METODOS E TEMAS ECOLOGICOS IDENTIFICADOS NOS
ARTIGOS ANALISADOS
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6 EXPERIMENTACAO E COOPERACAO NO APRENDIZADO DE ECOLOGIA EM
AREAS RURAIS

As sociedades humanas historicamente se desenvolveram em detrimento dos recursos
naturais. A humanidade se utiliza das funcGes da natureza bem mais do que qualquer outra
espécie, 0 que acarretam interferéncias até mesmo irreversiveis. 1sso aumenta a necessidade da
difusdo do conhecimento das leis e teorias ecoldgicas em todos os niveis de escolaridade para
que, dessa forma, o reconhecimento do nosso papel no Planeta seja promovido como
responsabilidade social (CARTER; SIMMONS, 2010).

Desde a década de 1970 o mundo inteiro precisou despertar para 0s problemas
ambientais decorrentes da exploracdo descontrolada dos recursos naturais. Como forma de
potencializar a divulgacdo dessa problematica, o primeiro acordo mundial paises visando o
comprometimento pela minimizagéo dos danos ao meio ambiente foi assinado por varios paises.
Consequentemente, isso se refletiu na introducdo gradativa da ecologia nos curriculos de
ciéncias (TILBURY, 1995).

Com o avango de pesquisas voltadas para a area de educacdo ambiental, novos
pensamentos foram surgindo na tentativa de propagar o uso consciente dos recursos naturais.
Partindo do principio de que os conhecimentos tradicionais poderiam auxiliar na compreensao
de fenbmenos naturais complexos, a cultura local de grupos tradicionais remanescentes ganhou
cada vez mais espaco no meio cientifico (JONASSEN; ROHRER-MURPHY, 1999). Desse
modo, as comunidades tradicionais comecaram a ser objeto de interesse de pesquisa, motivando
a investigacdo de como suas habilidades, atitudes e crencas podem influenciar seus
comportamentos perante as problematicas ambientais (HUNTINGTON, 2000). Assim, as
relacBes de ensino e aprendizagem que envolvam alunos pertencentes a esse tipo de contexto,
precisa também considerar todos 0s aspectos que auxiliam na construcdo da concepcdo de
mundo desses atores (BOWEN; ROTH, 2007).

Dentro de um cenario rural, por exemplo, os valores culturais da atividade no campo
que participam da formacéo da identidade dos alunos precisam ser considerados. Num estudo
realizado por Barley & Beesley (2007), apresentaram um levantamento dos fatores que

influenciam no sucesso educacional de escola rurais em 21 escolas dos Estados Unidos.

Em meio a varias dificuldades fisicas e estruturais, as avaliagbes demonstraram que a
relagdo de apoio com sua comunidade, a alta retencdo de professores e altas expectativas dos

alunos, foram fatores atribuidos ao sucesso educacional nestas escolas. O estudo também
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apresentou um conjunto de possibilidades de criacdo de ambientes de aprendizagem que

valorizassem esses fatores dentro das escolas.

No Brasil, pesquisas que consideram o ensino dentro da perspectiva rural, também
revelam que as caracteristicas proprias dessas comunidades estdo presentes no cotidiano
escolar. Molina (2010), apresenta uma sintese de um grupo de pesquisas voltadas para 0s
desafios da educacéo de escolas rurais. Apesar de revelar condigdes conflitantes dentro de um
cenario desafiador para a educacdo, os estudos também fazem referéncia as caracteristicas do

homem do campo como motivadoras da aprendizagem.

Sob a perspectiva epistemolégica de Vygotsky, os sujeitos aprendizes possuem maiores
possibilidades para o desenvolvimento de sua aprendizagem se houver uma real interacdo
destes com o meio e entre eles mesmos. Buscando a construgéo do conhecimento cientifico por
meio de concepcdes ja presentes na vida destes sujeitos, a teoria da Aprendizagem Significativa
auxilia no entendimento de que tais interacdes podem ser fortalecidas quando ha significado
para a vida deles. Dessa forma, a pesquisa referente a este capitulo, testou a eficiéncia da
aplicacdo de uma sequéncia didatica experimental, dentro de uma perspectiva construtivista,

com foco na interagdo entre 0os conhecimentos em ecologia e a cultura local.

6.1 Resultados

Ao todo, 72 alunos participaram diretamente da pesquisa, divididos em duas turmas de
igual quantidade. Todos os alunos passaram por todas as etapas da sequéncia didatica seguindo

0 cronograma de execucdo.

Os questionarios socioculturais apresentaram um perfil predominantemente rural para
as duas turmas. Além disso, também revelou que ha uma diferenca entre as turmas com relagédo
a dedicacdo diaria aos estudos fora do ambiente escolar. Contudo, apenas seis alunos (16,6%)
da turma 1 e oito alunos (22,2%) da turma 2, responderam dedicar alguma hora de seus dias
aos estudos, demonstrando que a minoria dos entrevistados possui o0 habito de revisar 0s
contetidos ministrados em sala de aula. Os graficos abaixo (GRAFICO 2 e GRAFICO 3)
apesentam a quantidade de horas dedicadas ao estudo das duas turmas para 0s alunos que

responderam dedicar algum momento do dia para estudar.
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GRAFICO 2 - QUANTIDADE DE HORAS DEDICADAS AO ESTUDO COMPLEMENTAR
DA TURMA 1.
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GRAFICO 3 - QUANTIDADE DE HORAS DEDICADAS AO ESTUDO COMPLEMENTAR.
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A relacdo Nivel de Instrugdo dos Pais x Horas de estudo, demonstrou que na turma 1, o
nivel de escolaridade mais elevado, ndo necessariamente, reflete na dedicacéo de seus filhos
aos estudos em casa. Nessa turma, os alunos que passam mais tempo estudando no horario
contrario ao da escola, sdo aqueles os quais seus pais possuem apenas o nivel fundamental
completo ou incompleto. J& com a turma 2, houve um resultado mais expressivo nessa relacéo.
Os resultados demonstraram que, quanto maior o nivel de escolaridade dos pais, maior a média
de horas reservadas para o estudo complementar. Os graficos abaixo (GRAFICO 4 e GRAFICO
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5) demonstram o resultado desta relagdo para as duas turmas.

GRAFICO 4 - RELAGCAO NIVEL DE INSTRUGAO DOS PAIS X HORAS DE ESTUDO DA

TURMA 1.
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GRAFICO 5 - RELACAO NIVEL DE INSTRUCAO ESCOLAR DOS PAIS X HORAS DE
ESTUDO DA TURMA 2.
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Os resultados da relagdo Atividade Financeira x Horas de Estudo também revelaram
uma forte diferenca entre as duas turmas. Enquanto na turma 1 ficou claro que os alunos que

vivenciam a cultura agricola em suas familias também sdo aqueles que dedicam maior tempo
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aos estudos complementares, na turma 2, aconteceu o inverso. As maiores médias de horas de

estudo da turma 2, sdo de alunos que foram classificados nas categorias Servigos Publicos e
Outras. Os resultados desta relacio estdo representados nos GRAFICO 6 e GRAFICO 7.

GRAFICO 6 - RELAGCAO ENTRE A DEDICAGCAO AOS ESTUDOS COMPLEMENTARES E
A ATIVIDADE FINANCEIRA DA TURMA 1.
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GRAFICO 7 - RELACAO ENTRE A DEDICACAO AOS ESTUDOS COMPLEMENTARES E
A ATIVIDADE FINANCEIRA DA TURMA.
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A andlise dos QACPs revelou que as duas turmas tiveram médias diferentes entre si.
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Por meio da comparagdo entre elas, é possivel constatar que a turma 2 obteve uma média
superior (2,22) a da turma 1 (1,28) (TABELA 1). Tal comparacdo foi realizada de forma
simples, sem considerar ainda se houve significancia dos resultados por se tratar do pré-teste.
Contudo, é possivel identificar que ndo houve aprendizado satisfatério em nenhuma das turmas,
ja que apenas um aluno, dentre todos que foram submetidos a avaliacdo, conseguiu nota acima
de 50%.

TABELA 1 - COMPARACAO DO RESULTADO DAS DUAS TURMAS NO PRE-TESTE

PRE-TESTE Turmal Turma 2 Total Geral
Min de NOTA 0 0 0
Max de NOTA 4 6 6
Média de NOTA 1,28 2,22 1,75
Total Média de NOTA 1,28 2,22 1,75

Fonte: autor
A analise do pos-teste, por sua vez, ja apresenta uma mudanca nitida no desempenho
das duas turmas. Enquanto a turma 1 conseguiu alcancar uma média equivalente a 3,56, a turma
2 também conseguiu elevar sua média para 3,39 0 que demonstra, assim, uma superacao das
médias quando comparado com os resultados anteriores. Alem disso, também houve um
crescimento consideravel na quantidade de notas individuais superiores a 5 pontos, onde 12
alunos da turma 1 (33,3%) conseguiram notas entre 6 e 8, enquanto na turma 2, cresceu para

10 (27,7%), a quantidade de alunos que alcancaram notas na mesma faixa (TABELA 2).

TABELA 2 - COMPARACAO DO RESULTADO DAS DUAS TURMAS NO POS-TESTE.

POS-TESTE TURMA 1 TURMA 2 Total Geral
Min de NOTA 0 0 0
Max de NOTA 8 10 10
Media de NOTA 3,56 3,39 3,47
Total Média de NOTA 3,56 3,39 3,47

Fonte: autor

O teste ANOVA permitiu identificar que tanto a média PRE x POS quanto na
comparagdo em grupo, ha diferenca estatisticamente significativa onde o valor de P é menor
que 0,01. Por sua vez, quando utilizamos o teste Tukey (TABELA 3) para identificar qual dos
grupos de tratamento apresentaram melhores resultados estatisticos, foi observado que todas as

comparagdes foram significativas com P < 0,01, com exce¢do das notas entre a comparagao
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TRIO x DUPLA, quando P =0,73 .

TABELA 3 - RESULTADO DO TESTE TUKEY COMPARANDO AS MEDIAS DE CADA
GRUPO ENTRE SI.

diff Iwr upr P adj

Dupla-Controle 4111 2,338 5,884 <0,01
Individual-Controle 1,521 0,450 2,593 <0,01
Trio-Controle 3,333 1,798 4,869 <0,01
Individual-Dupla -2,590 -4,239 - 0,940 <0,01
Trio-Dupla -0,778 - 2,760 1,204 0,738
Trio-Individual 1,812 0,4212 3,203 <0,01

Fonte: autor.

Quando comparamos 0s grupos (experimentais e controle) com as formas de tratamento
a qual foram submetidos, o resultado final alcangado pelo experimento apresentou uma variagdo
de trés a quatro pontos na nota média dos grupos com maior quantidade de alunos. O GRAFICO

8 demonstra a comparacdo das notas méedias entre as diferentes categorias.

GRAFICO 8 - MEDIAS COMPARATIVAS DOS DIFERENTES GRUPOS NO POS-TESTE.
EP = ERRO PADRAO.
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7 DISCUSSAO GERAL E SUGESTOES

Os dados aqui apresentados permitem fazer uma analise multivariada do contexto sobre
0 que de fato a pesquisa pode demonstrar. Apesar dos dois produtos possuirem aspectos
metodoldgicos e finalidades diferentes, todo o esfor¢co se debrucou na possibilidade de
apresentar uma visao holistica de como o professor de ecologia compreende o papel da teoria

na pratica pedagdgica e como a propria teoria pode estar muito presente nas variagdes de ensino.

Os resultados obtidos com a pesquisa cienciométrica apresentam alguns pontos onde
cabem analise mais profundas. A principio, os dados demonstraram uma evidente preocupacdo
na construcdo de conceitos basicos de ecologia através de métodos experimentais na maioria
dos artigos analisados. Também foi possivel identificar que a maioria dos artigos analisados
ndo apresentam claramente se estdo fundamentados por alguma teoria pedagdgica. Dessa

forma, tais resultados revelaram uma grande divergéncia da hipétese testada.

Fica evidente que hd uma grande diversidade de instrumentos metodoldgicos utilizados
nas diferentes publicacbes. Porém, é notavel a predominancia na abordagem experimental
utilizando conhecimentos que véao da ecologia bésica até a ecologia aplicada. Os resultados
desta pesquisa demonstram um grande volume de artigos publicados nessa perspectiva,
concordando com Finn et. al. (2002) e Cherif (1992), na promocéo do ensino de ecologia pela

experimentacao.

Dessa forma, aproximar a pratica cientifica da realidade dos alunos, tém sido uma
estratégia muito utilizada no mundo inteiro para melhorar o ensino de ciéncias. De tal forma,
essa preocupacao, tém se refletido nas politicas educacionais de alguns paises (ie. BRASIL,
2015; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2001, 2002, 2012) que propde uma mudanca na

abordagem do ensino de ciéncias para um enfoque na investigacao.

Todos os artigos analisados, de certa forma, apresentaram algum metodo de ensino
reconhecido de forma explicita ou ndo. Porém, uma quantidade muito pequena de artigos
evidenciou sua fundamentacdo tedrica. Isso induz acreditar que sustentar uma proposta
pedagdgica em teorias, ndo tém sido uma preocupacao recorrente desses autores ou mesmo das
revistas onde foram publicados seus trabalhos. Considerando que a apresentacao e divulgacédo
de uma ideia, deva partir de pressupostos que possam sustenta-la, torna-se até mesmo

contraditorio que ndo haja tal preocupagéo.

A grande quantidade de teorias pedagdgicas existentes acaba revelando divergéncias e
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separando ideologias. No entanto, tantas possibilidades podem também ser encaradas como
alternativas para um grupo ou outro de aprendizes. Nessa perspectiva, talvez a Unica
justificativa para ndo deixar bem claro qual abordagem sustenta a ideia apresentada, seja o fato
de que essa necessidade nao reflita diretamente na eficacia da proposta.

Infelizmente, tal suposicdo ndo pode ser discutida diretamente com os dados que foram
apresentados aqui. Precisariamos ter disponiveis a significancia de cada metodologia para a
aprendizagem quando aplicadas. Esses dados ndo estdo presentes em nenhum dos artigos, por
se tratar de propostas de ensino e ndo de estudos de casos. Porém, deve-se pressupor que,
mesmo sem o resultado do impacto da proposta metodolégica em sua aplicagdo, um dos

objetivos de cada proposta, seja, naturalmente, a melhoria da aprendizagem.

As revistas analisadas nesta pesquisa, sdo abertas para o publico internacional. Ou seja,
permitem a submissao de trabalhos de qualquer nacéo independente do local onde foi aplicado
0 método. Como nas trés revistas ha publicacGes que possuem e ndo possuem teoria explicita,

aparentemente, esse ndo é um critério excludente para submisséo.

Contudo, proporcionalmente, a IENCI possui quantidade superior de artigos publicados
fundamentadas em teorias pedagdgicas. Apesar do numero pequeno de publicacbes, em
comparacdo com ABT e TIEE, no mesmo periodo analisado, ficou evidente que a revista

brasileira tem maior preocupacdo com a base teorica.

Em primeira analise, Brasil e EUA possuem culturas educacionais muito diferentes e
estdo inseridas em contextos socioecondémicos ainda mais distantes. Mas, tratando-se de
sucesso educacional, o0 modelo educacional americano ainda apresenta resultados superiores ao

brasileiro. Entdo, as teorias da aprendizagem sao necessarias?

Esse questionamento foi feito na década 1950 por Frederic Skinner (1950). O autor
defende que teorias sdo importantes para reforcar uma ideia e € até esperado que seja uma
pratica geral. Porém, pode-se chegar a um resultado mais rapido da aprendizagem utilizando

caminhos gue ndo sejam especificamente projetados para testar teorias.

Essa ideia pode até ser considerada como fato, quando analisamos os resultados aqui
expostos. Mas, ironicamente, o préprio autor se tornou um dos mais consagrados tedricos
pedagdgicos da histéria revelando que tal questionamento e sua carreira se tornaram

contraditorios.

De fato, teorias pedagdgicas ndo podem ser encaradas como roteiros pré-determinados
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para o sucesso na aprendizagem. Muito menos, sdo garantias deste sucesso. Uma visdo holistica
de todas as teorias ja prevé que elas s6 existem de formas tdo complexas e distintas porque 0s
sujeitos participantes deste processo, também o sao.

Isso conduz para a reflexdo de que ndo basta apenas utilizar uma abordagem
metodoldgica prética para garantir a aprendizagem. Algumas pesquisas recentes (DESIMONE;
HILL, 2017; DESIMONE; SMITH; PHILLIPS, 2013; MCKEOWN et al., 2016) consideram
que a aprendizagem dos alunos, sofre uma grande influéncia do Desenvolvimento Profissional
(DP) dos professores e, indiretamente, de suas experiéncias na utilizacdo de linhas pedagdgicas
apropriadas para cada realidade. Assim, mesmo que o método de ensino escolhido consiga
abordar um contetdo buscando a aproximacéo do aluno com o fenémeno observado, por si so,

pode ndo promover a construcdo de conhecimento algum (DESIMONE; HILL, 2017).

Grandes enfoques educacionais apontam a necessidade da abordagem de teorias e
conceitos cientificos considerando o contexto local onde os alunos est&o inseridos. Muitos deles
buscam criar ambientes de aprendizagem construtivistas, onde a aprendizagem passa a ser fruto
da internalizacdo do ambiente e das relagdes intimas entre os aprendizes. A Teoria da Atividade
(KAPTELININ; KUUTTI; BANNON, 1995; LEONT’EV, 1972) é uma das vertentes do socio

interacionismo de Vygotsky com objetivos claros de criacdo desses tipos de ambientes.

Essa teoria esta suportada na interacdo entre a atividade humana e sua consciéncia. Ou
seja, esta centrada na capacidade do individuo aprender através da sua propria atividade, sendo
possivel apenas num contexto que seja significativo para sua vida. Esse € um pressuposto citado
por Vygotsky em suas obras para que os saberes individuais sejam construidos (RIEBER,
1999).

Os resultados apresentados no segundo produto desta pesquisa, estdo alinhados com a
teoria da aprendizagem proposta por Vygotsky. Durante toda a realizacdo da sequéncia didatica
os alunos tiveram momentos de aprendizagem muito expressivos, quando analisado o tipo de
interacdes construidas com os colegas e com o ambiente experimental criado. Desde o inicio
dos dois experimentos, 0s alunos passaram a criar expectativas o que possibilitou a criacdo de
um ambiente favoravel para a aprendizagem. Além disso, o dialogo ocorrido entre eles durante
(e, possivelmente, apds) a realizacdo dos experimentos, auxiliou no resultado significativo
apresentado. Os alunos que tiveram as melhores notas, foram justamente aqueles que estavam
organizados em grupos. Isso converge diretamente com o que o socio interacionismo defende.

Os saberes construidos a partir das interacfes entre 0s sujeitos sdo caminhos mais faceis para a



53

criacdo de relagbes cognitivas mais fortes (FOSNOT; PERRY, 2005; KRAHENBUHL, 2016;
MAYER, 2004; MORTIMER, 1996; RICHARD MILLWOOD, 2014).

Sob o olhar debrugado na teoria da aprendizagem de Vygotsky, podemos inferir que os
experimentos seguiram caminhos que possibilitaram o avanco processual através das zonas de
desenvolvimento. Quando estiveram dentro da horta e receberam as instrugdes sobre o plantio,
alguns alunos comecaram a compartilhar saberes empiricos sobre as melhores formas de
tratamento da terra e das sementes para alcancar melhores resultados. Assim, os conhecimentos
prévios destes alunos foram estimulados, o que pode favoreceu a inclusdo dos conceitos
ecoldgicos na ZDP destes alunos. Da mesma forma, os alunos que ndo tinham conhecimentos
praticos sobre plantio naquele momento, tornaram possivel a aprendizagem dos conceitos

ecoldgicos pelas novas informacdes que foram transmitidas pelos alunos mais experientes.

Analisando inicialmente os resultados dos questionarios socioculturais, foi possivel
identificar que as duas turmas eram favoraveis ao estudo, pois revelaram um perfil congruente
com as caracteristicas rurais da regido. Do mesmo modo, 0s questionarios também destacaram
fatores sociais importantes que poderiam influenciar o desempenho dos alunos durante as aulas.
Um dos fatores que foi analisado como possivel interventor no processo de aprendizagem,
foram as horas de dedicacéo diéria aos estudos pelos alunos. Porém, os alunos que tinham as
maiores médias diarias de estudo complementar fora da escola, foram identificados nos
questionarios socioculturais como possiveis “outliers”, ou seja, alunos que ja teriam uma
predisposicdo para o desvio padréo, por possuirem caracteristicas que fogem da normalidade

encontrada nos grupos de pesquisa.

Como esperado, alguns alunos tiveram reducdo na nota do pos-teste, mesmo depois de
participar do experimento e outros alunos que ndo participaram do experimento conseguiram
melhor resultado quando repetiu a avaliagdo. Foi o caso da aluna n° 28 da turma 2. A Unica que
alcancou a nota maxima no pos-teste. Essa aluna, além de ser identificada como pertencente ao
contexto familiar agricola, também reforcava seus estudos em horarios contrarios ao da escola
e seus resultados foram potencializados com a participacdo no experimento. Os sorteios
realizados nas duas turmas geraram a aleatoriedade no publico e isso também explica o desvio

padrdo observado nos grupos avaliados.

Contudo, a melhora no desempenho dos alunos foi expressiva para as duas turmas. O
resultado das tabelas 3, 4 e 5, ndo demonstram apenas a melhora na aprendizagem de cada aluno

individualmente. Muito menos, que todos os alunos tiveram o mesmo desempenho. Na verdade,
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os resultados ratificam que a melhora no desempenho dos alunos que construiram saberes por
meio da interacdo entre seus pares, refletiu na melhora do desempenho de toda a turma. Isso
confirma a eficacia da metodologia utilizada, considerando que a hipdtese nula de que os
experimentos nao teriam resposta significativa no pds-teste, foi refutada.

Da mesma forma, os resultados também destacaram a forca da interagdo por meio do
trabalho pedag6gico em grupos. Conforme Vygotsky (2003) defende, quanto maiores as
interacOes entre 0s sujeitos, e mais proxima for a linguagem entre eles, mais curtos serdo 0s
caminhos para a construgdo dos saberes. Nossa pesquisa COmMprovou que 0S grupos sociais
tiveram melhores resultados na aprendizagem e que, individualmente, os alunos constroem

relagBes cognitivas com maior dificuldade.

O periodo de aplicacdo da sequéncia foi providencial por permitir o plantio numa época
do ano com clima favoravel para o cultivo da hortalica, o que facilitou seu rapido crescimento
antecipando até mesmo, os resultados esperados. Com relagdo a montagem e manipulacdo dos
experimentos, algumas limitacGes podem ser citadas como dificuldades encontradas durante a
execucdo das aulas. Como a horta escolar estava desativada antes da aplicacdo da sequéncia
didatica, foi necessaria a criacdo deste espaco novamente, readaptando-o para os objetivos dos
experimentos. Além disso, a impossibilidade de acompanhamento diario, causou 0 insucesso
de alguns canteiros que foram invadidos por formigas ou afetados de forma mais expressiva

pela competicdo com o Capim-Alho (Cyperus rotundus L.) como mostra a FIGURA 9.

FIGURA 9 - ALUNAS ANALIZANDO CANTEIROS QUE NAO TIVERAM SUCESSO POR

Fonte: autor
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Outra dificuldade encontrada foi a necessidade de prolongar o cronograma de execugéo
planejado, pela interferéncia de reunides pedagdgicas e culminancia de projetos didaticos nos
dias das aulas. Porém, tais dificuldades ndo refletiram significativamente nos resultados finais.
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CONCLUSOES

De forma geral, € um consenso que atividades pedagdgicas reconhecidas como
“praticas”, pertengam a uma categoria que possui um universo muito amplo de modelos. E
existem muitas pesquisas que demonstram a eficicia de suas aplicacdes nos mais variados
contextos. No entanto, alguns aspectos intrinsecos a propria aprendizagem precisam ser
considerados. Abrahams & Millar (2008) realizaram um diagnéstico com alguns grupos de
praticas cientificas com alunos de escolas secundarias inglesas, onde puderam observar que o
trabalho pratico foi eficaz na compreensdo dos procedimentos e de seus resultados. Porém, o
mesmo artigo alertou para a deficiéncia que os alunos mantinham na compreenséo do fendmeno

observado e sua relacdo com o meio natural.

Nesse sentido, mesmo ndo sendo um padrdo mundial construir modelos instrucionais
ou metodoldgicos para o ensino de ecologia, baseados em teorias pedagdgicas, Nnossos
resultados, ndo compactuam com essa realidade. As préaticas experimentais possuem valor
pedagdgico significante e devem ser utilizadas para auxiliar o trabalho docente. Porém seréo
potencializadas quando estiverem agregadas a uma teoria pedagdgica e puder ser introduzida

num contexto favoravel

Consideramos que novas pesquisas precisam ser realizadas de modo mais profundo
sobre a temaética aqui apresentada. Questbes como: o modelo educacional brasileiro, que
valoriza a teorizacdo das praticas pedagogicas, € o melhor caminho para alcangar um avanco
significativo nos indices educacionais? As revistas sobre ensino de biologia norte-americanas
ndo valorizam a psicologia educacional ou elas consideram ja existir uma uniformidade tedrica
que, institivamente, mobiliza a pratica docente nos paises desenvolvidos? A sequéncia didatica
descrita neste trabalho surtird o mesmo efeito positivo numa escola com caracteristicas

urbanas?

Essas questbes se configuram agora como mais um resultado que alcangamos com o
trabalho que foi desenvolvido. Talvez até, o resultado mais importante, pois a abertura desse
leque de oportunidades para pesquisadores na area da educacdo devera subsidiar mais pesquisas
e poderdo, futuramente, fomentar politicas publicas para a constru¢do de uma educacdo cada

vez mais solida e igualitaria.
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE () Plabaforma
ALAGOAS \29‘01'

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EXPERIMENTOS EM ECOLOGIA PARA INCREMENTAR A
EFICACIA DO ENSINO EM AREAS RURAIS NO NORDESTE
DO BRASIL

Pesquisador: CAIO RODRIGO MOURA SANTOS
Area Tematica:
Versdo: 1
CAAE: 85579818.2.0000.5013
Instituicdo Proponente: Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salde
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.574.235
Apresentacdo do Projeto:

O ensino de ecologia do ensino médio tem caminhado para uma abordagem cada vez
mais superficial de conceitos e fenbmenos, muitas vezes, bem distantes da realidade dos
alunos. Isso acaba promovendo uma aprendizagem simplista desse contetdo, dificultando a
compreensdo do funcionamento dos sistemas ecologicos de forma integrada e,
consequentemente, gerando confusdes conceituais e concepcdes ecoldgicas equivocadas. A
presente proposta de pesquisa tem como objetivo propor e avaliar a utilizacdo de experimentos
em ecologia dentro de uma sequéncia didatica para a melhoria do ensino de ecologia dos
alunos de uma escola rural. Partindo de uma abordagem construtivista, iremos verificar a
aprendizagem de alunos do ensino médio num contexto de escola rural sobre conteddos de
ecologia, buscando integrar o Conhecimento Ecoldgico Local (LEK) desses alunos a
aprendizagem de conceitos cientifico. Dessa forma, iremos desenvolver experimentos em
ecologia que possibilitem maior eficacia do ensino por meio da reflexdo sobre os fatores
ambientais que podem influenciar na viabilidade de espécies de plantas em sistemas agricolas
e sistemas naturais. Tais experimentos utilizardo conceitos basicos sobre dindmica
populacional aplicados em cultivos agricolas para observar a viabilidade dessas popula¢cées in
locu e realizar comparagdes com o desenvolvimento de comunidades ecoldgicas naturais,
permitindo assim, uma abordagem integradora entre 0 homem e o ambiente.
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Bairro:
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Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
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Continuagéo do Parecer: 2.574.235
Objetivo da Pesquisa:
OBIJETIVOS

Objetivo Geral

- Melhorar a percepgao ecoldgica de alunos do Ensino Médio por meio de experimentos didaticos em Ecologia.
Obijetivos Especificos

- Avaliar o conhecimento prévio dos alunos antes da aplicacdo da sequéncia didatica;

- Construir experimentos ltdicos que valorizem a interpretacdo dos mecanismos ecolégicos dos ambientes onde os alunos
estdo inseridos;

- Aplicar os experimentos numa sequéncia didatica;

- Avaliar se houve melhora significativa ap6s a aplicacdo da sequéncia na turma;
Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos e beneficios da pesquisa

Considerando a notdria necessidade de ampliar o conhecimento dos alunos sobre ecologia para
um nivel fundamental de associa¢do dos conceitos com mudangas comportamentais, os alunos deverao
despertar para uma mudanca de suas percepg¢des ecoldgicas, oportunizando até mesmo a utilizacdo dos
conhecimentos construidos na gestdo de seus sistemas agricolas. Além disso, os resultados da pesquisa
irdo analisar a eficacia do método utilizado que podera em diferentes locais com realidades similaresno
mundo inteiro.

Um questionario avaliativo sera aplicado antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica com
prévia autorizacdo dos sujeitos. Pode ser que o(s) participante(s) da pesquisa sinta(m)-se timido(a)s,
inibido(a)s, constrangido(a)s ou ndo saiba(m) responder as questbes apresentadas pelo pesquisador,
podera(do) quebrar o sigilo da pesquisa e até mesmo considerar que esta(ao) perdendo o seu tempo, ndo
evidenciando assim o0s objetivos da pesquisa. Prevendo estes riscos, sera feito pelo pesquisador antes da
aplicacdo da pesquisa, 0 esclarecimento das informacGes em linguagem clara, simples e acessivel,
garantido aos sujeitos por meio do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido T.A.L.E. (Apéndice C) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido T.A.L.E.
(Apéndice D), a confiabilidade do estudo e o sigilo das informag¢6es dos individuos, incluindo as medidas
de protecdo a confidencialidade e a liberdade do participante da pesquisa de recusar-se a participar,
garantindo assim, a privacidade da identidade do sujeito e o sigilo da pesquisa. Para tanto e em
conformidade com a resolucdo Resolucdo 466/12 do Conselho de Nacional de Salde, esse projeto foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Alagoas.

Endereco: Av. Lourival Melo Mota, s/n - Campus A . C. Simdes,
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio:  MACEIO
E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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A pesquisa podera ser suspensa ou mesmo encerrada caso haja inviabilidade técnica ou estrutural
para a sua continuidade. Dessa forma, em casos de greves, paralizacdes ou problemas estruturais graves
que possam suspender o ano letivo na instituicdo onde seré desenvolvida a pesquisa, também acarretara

na suspensdo ou encerramento da pesquisa

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

O presente estudo se encontra de acordo com a Resolucéo 466/12.
Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Os termos de apresentacédo obrigatoria estdo contemplados.
Recomendagcdes:

O presente estudo se encontra de acordo com a Resolucdo 466/12, porém necessita de adequar o
cronograma com a etapa: submissdo e apreciacdo do projeto no comité de ética ( fevereiro e marco de
2018).

Citar a Resolucdo 510/2016 em todos os documentos.

Rever os objetivos especificos, pois se confundem com procedimentos metodoldgicos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

APROVADO de acordo com as resolucdes 466/2012 e 510/2016.

Consideracdes Finais a critério do CEP:
Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua
complementar 510/2016: O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou
de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢do alguma e sem prejuizo
ao seu cuidado e deve receber copia do TCLE, na integra, por ele assinado, a ndo ser em estudo
com autorizacdo de declinio;
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V.S2 deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar
0 estudo somente ap6s analise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber
risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime
oferecido a um dos grupos da pesquisa que requeiram acdo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento
adverso ocorrido e enviar notificacdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA,;

Eventuais modificacfes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma
clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de
projetos do Grupo | ou Il apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve
envia-las também a mesma, junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo
inicial;

Seus relatdrios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente apds o prazo
determinado no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatério
final da pesquisa implicara em ndo recebimento de um proximo protocolo de pesquisa de vossa
autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo
Sistema CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04

de maio de 2012).
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Investigador

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacédo
Informacoes Basicas  [PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P 15/03/2018 Aceito
do Projeto ROJETO_1068791.pdf 14:24:48
Outros DECLARACAO_PUBLICIZACAO.pdf 15/03/2018 |CAIO RODRIGO Aceito

14:24:06 |[MOURA SANTOS
Projeto Detalhado / PJ_PROFBIO.pdf 15/03/2018 |[CAIO RODRIGO Aceito
Brochura 14:22:15 |MOURA SANTOS

[TCLE / Termos de TALE.pdf 15/03/2018 |[CAIO RODRIGO Aceito
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[Assentimento / TALE.pdf 14:17:49 |MOURA SANTOS Aceito

Justificativa de

IAuséncia

TCLE / Termos de TCLE.pdf 15/03/2018 |CAIO RODRIGO Aceito

Assentimento  / 14:17:34 |MOURA SANTOS

Justificativa de

IAuséncia

Outros AUTORIZACAO.pdf 15/03/2018 |CAIO RODRIGO Aceito
14:17:15 |[MOURA SANTOS

Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_Assinada.pdf 30/01/2018 |CAIO RODRIGO Aceito
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOCIO CULTURAL

1.1 Nome:
1.2 Turma:
1.3 ldade:

1.4 Sexo: () masculino () feminino

1.5 Qual aldeia/colénia vocé mora?

1.6 Complete abaixo como funciona seu ciclo circadiano no periodo em que nao esta na Escola:

Horario 07:00 as 08:00 as 09:00 as 10:00 as 11:00 as 18:00 as 19:00 as 20:00 as 21:00 as 22:00 as 23:00 as
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

Atividade

1.7 Algum membro da sua familia recebe algum beneficio social do governo (Bolsa Familia)? ( ) sim ( ) ndo

1.8 Qual o grau de instrucdo escolar do seu responsavel na Escola:

( ) ndo possui ( ) nivel fundamental completo ou incompleto ( ) nivel médio completo ou incompleto ( ) nivel superior completo ou incompleto ()

nao sei.

3.1 Qual a principal atividade financeira da sua familia? ( ) agricola ( ) empresarial ( ) prestacdo de servigos publicos ( ) outra

3.2 Algum membro da familia possui area para plantacéo e cultivo agricola? ( ) sim ( ) ndo
3.3 Vocé cultiva ou ja cultivou produtos agricolas para comercializagdo? ( ) sim ( ) ndo

3.3 Algum membro da familia possui participagdo na Cooperativa Pindorama (colono)? ()sim () ndo




APENDICE B - QUESTIONARIO AVALIATIVO

1. (UEM-PR-adaptada) Sobreadindmicapopulacional,écorretoafirmarque:

a) o equilibrio dindmico de uma populacéo é atingido quando a resisténcia do meio esta em
equilibrio com seu potencial bidtico.

b) A taxa de crescimento populacional em duas populagfes de competidores que ocupam o0 mesmo
nicho e habitat permanecera constantes enquanto houver condi¢@es de natalidade iguais para as
duas espécies.

¢) Quando a capacidade de suporte do ambiente é baixa, ocorre um aumento da prevaléncia da
populacdo no ambiente.

d) quando uma populacéo de plantas vive em situagéo de espago ilimitado, mas possui limites
na disponibilidade de condicdes abi6ticas, como luz, alimento ou agua, espera-se queocorra
umcrescimentoseguindo seu potencial biético.

e) a taxa de crescimento populacional pode ser mensurada analisando apenas o nimero de
individuosdeumamesmaespéciequevivememdeterminadaareaou volume, sem considerar
os fatores externos que influenciam aquela populag&o.

2. (UFPE2012-adaptada) Ousodeagrotoxicosnalavouratemporobjetivo evitaralgumaspragas
agricolas, que causam grandes prejuizos econémicos. Contudo, esse uso afeta também
populacBes naturais de insetos e organismos, 0s quais muitas vezes poderiam realizar o
controle natural das pragas. Considerando o efeito dos agrotoxicos nas populacdes de insetose
nas suas relacdes ecoldgicas, observe o grafico abaixo e analise as afirmacdes a seguir.

O uso de agrotoxicos 1 prejudicou os dois grupos de insetos (Ae B).
a) Pela diminuicéo da populagdo do grupo de insetos A, o grupo B teve maiores chances de
sobreviver oque melhorouaproducéo desta lavoura.

B_ i
A
0 15 30 45 60 Tempo
T T (dias)
Agrotoxico 1 Agrotoxico 2
Legenda:

A — populagao natural de insetos da espécie A.
B — populacao de insetos pragas da lavoura da espécie

b) Os dois tipos d: -agrotéxicos funcionaram como um fator de resisténcia ambiental para a
populacédo de insetos B.

c) A populacdo de insetos A competiu com 0s insetos praga, produzindo o controle biol6gico
daquelesque sobreviveramaoagrotdxico 1.

d) Osdois tipos de agrotdxicos atuaram como fatores externos limitantes que foi potencializado
pelo fato de ser as duas populacdes de insetos, competidoras no mesmo espagco.

3. A partir da contagem de individuos de uma populacéo experimental de protozoarios, durante

determinado tempo, obtiveram-se 0s pontos e a curva média registrados no grafico a seguir.
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Tal gréfico permite avaliar a capacidade limite do ambiente, ou seja, sua carga bidtica
maxima.

100 { .

80 1 .
60 1
401
201
0

Nimero de individuos

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Tempo (dias)
De acordo com o gréfico,
a) a capacidade limite do ambiente ndo interfere no tamanho da populagéo.
b) a capacidade limite do ambiente foi alcangada somente ap6s o dia 20.
c) a taxa de mortalidade superou a de natalidade até o ponto em que a capacidade limite do
ambiente foi alcangada.
d) Se houvesse disposi¢do de nutrientes e espago suficiente, a populacdo cresceria numa
propor¢do maior que a indicada neste grafico, independente de outros fatores como
competicdo com outras espécies, por exemplo.
e) A densidade populacional aumentou com o tempo, mas alguns fatores permitiram sua
estabilizacéo apds o dia 8.

4. (Adaptado de Linhares e Gewandsznajder, 2013) Bactérias foram cultivadas com um meio
nutritivo igual para ambas, porem a populacéo A foi cultivada num frasco de menor tamanho
que a populacédo B e ndo houve reposicdo de nutrientes. Ao final do mesmo periodo de
tempo, os graficos abaixo indicam o niumero de bacterias ao longo do tempo. Explique o que
ocorreu nosdois frascos e quais fatores podem estar influenciando as duas populagdes.

A Populagdo A A Populagdo B

Tam. Populagdo
Tam. Populagdo

v
v

Tembo Tempo

(62

. (Adaptado de Linhares e Gewandsznajder, 2013) Alguns paises estdo conseguindo grandesavancos
nageracdoderendabrutaatravésdaexportacdo de matéria prima. Porém, nesses mesmos paises, ainda
existem um elevado indice de pobreza. Explique porgue o crescimento econdmico ndo representa
necessariamente melhorianascondi¢@es de vidade umapopulacéo.
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé/Sr./Sra. estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada “Experimentos em Ecologia e Conservacdo para Incrementar a Eficécia do
Ensino em Areas Rurais no Nordeste do Brasil”. Meu nome ¢ Caio Rodrigo Moura Santos,
sou o pesquisador responsavel e minha area de atuacéo € Licenciaturaem Ciéncias Bioldgicas.
Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas
é sua e a outra pertence comigo. Esse projeto foi submetido ao Conselho de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Alagoas e, a seguir, encontram-se as informacdes de pesquisa com
relacdo a sua participacdo neste projeto. Esclareco que, caso ndo queira participar da pesquisa,
vocé ndo sera penalizado de forma alguma. Mas se aceitar participar, as davidas sobre a
pesquisa poderdo ser esclarecidas por mim, via e-mail (caiorms@yahoo.com.br) e, inclusive,
sob forma de ligacao a cobrar, através do seguinte contato telefonico: (82) 99332-1268. Ao
persistirem as davidas sobre 0s seus direitos como participante desta pesquisa, vocé tambem
podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas,
pelo telefone (82) 3214-1041.

Informacdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1. Titulo: Experimentos em Ecologia e Conservacgdo para Incrementar

a Eficacia do Ensino em Areas Rurais no Nordeste do Brasil.

1.2. Justificativa: o estudo sobre Ecologia vai além da simples aprendizagem de
conceitos e contetdos cientificos, pois tem um papel muito importante na construcdo de
significados para as diversas relacGes de todos o0s seres vivos existentes no mundo. Essa
percepcao é fundamental quando observamos que os padrées de crescimento populacional das
diferentes espécies podem variar de acordo com variacBes ambientais. Por exemplo: vocés
ja pensaram que podem existir muitos fatores que sdo responsaveis por determinar o tamanho
de uma populacdo, seja ela de animais ou até mesmo de plantas? Como todas as espécies,
inclusive aguelas que vocés devem usar no cultivo agricola, os seres vivos estdo sujeitos a essas
variagOes e interacbes destes fatores ambientais todo o tempo. Entdo, compreender o
funcionamento das populac¢des podera garantir melhorias na qualidade do cultivo, bem como,

a consideracdo do uso de praticas mais sustentaveis nesses cultivos.
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1.3. Objetivos: a pesquisa tem como principal objetivo o de melhorar a percepgéo
sobre a interagdo entre os seres vivos, de alunos do Ensino Meédio, por meio de experimentos.
Para isso, deveremos avaliar seus conhecimentos ja existentes sobre o contetudo antes da
aplicacdo dos experimentos, construir e aplicar experimentos em espacos fora da sala de aula

e avaliar se houve melhora significativa na turma apds a aplicagéo;

1.4. Metodos: A pesquisa seré realizada com uma selecéo inicial de duas turmas de 3°
anos do ensino médio por meio de um questionario. Apds a selecdo destas turmas, sera
aplicado um segundo questionario para avaliacdo do conhecimento que 0s alunos ja possuem
sobre populagdes de seres vivos. Em seguida, sera realizada a abordagem do contetdo sobre
ecologia de populacdes nas duas turmas selecionadas sendo que, em uma delas serdo utilizados
0S experimentos em campo e na outra, uma abordagem expositiva em sala de aula. Ao final, o
questionario para avaliacdo dos conhecimentos sera aplicado novamente nas duas turmas para
observar se houveram diferencas consideraveis. Para fins de apresentacdo dos resultados desta
pesquisa, utilizaremos algumas fotografias das etapas dos procedimentos durante as aulas onde

sua fotografia podera ser utilizada.

1.5. Esclarecimentos: A sua participacdo nesta pesquisa devera contribuir para a
reproducdo de uma pratica de ensino para a melhoria na educacao de Biologia no Brasil e no
mundo. Por utilizar questionarios como forma de obtencéo de dados, v o ¢ é podera sentir-
se incomodado ou desconfortavel em respondé-los, porém esclarecemos que a pesquisa nao
tem o objetivo de aprovar ou reprovar os alunos, mas somente avaliar uma forma de ensino.
Lembramos que qualquer desconforto ocasionado por qualquer etapa da pesquisa podera ser
comunicado ao pesquisador, a instituicdo a qual o pesquisador esta vinculado ou ao Comité

de Etica da UFAL a fim de evita-los, sana-los ou minimiza-los;

Uma das etapas da pesquisa sera realizada na Reserva Ambiental da Usina Coruripe eu
deverei ser responsavel por custear todas as despesas de deslocamento e alimentacdo dos

participantes;

Garantimos todo o sigilo necessario para assegurar a privacidade e o sigilo dos/as

participantes durante a realizacdo da pesquisa e na divulgacéo de seus resultados.

Vocé podera se recusar a participar da pesquisa ou retirar o seu consentimento, em

qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma;

Vocé podera se recusar a responder questdes que lhe causem constrangimento

{ \i / /)
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presentes nos questionarios que serdo aplicados;

Vocé tera seu direito garantido em lei, de pleitear indenizacdo (repara¢do a danos
imediatos ou futuros), decorrentes da participacdo na pesquisa,;
2. Consentimento da Participacdo da Pessoa como Participante da Pesquisa:

Eu, , inscrito(a) sob o RG/CPF/n.°
, abaixo assinado, concordo em participar do estudo intitulado

“Experimentos em Ecologia e Conservacgdo para Incrementar a Eficacia do Ensino em
Areas Rurais no Nordeste do Brasil”. Fui, ainda, devidamente informado(a) e
esclarecido(a), pelo pesquisador(a) responsavel Caio Rodrigo Moura Santos, sobre a
pesquisa, os procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0Ss possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participagdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,

portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto de pesquisa acima descrito.

Favor rubricar dentro dos parénteses abaixo que indique sua resposta:

( ) Permito a divulgacdo da minha imagem nos resultados publicados da
pesquisa;
( ) N&@o permito a publicacdo da minha imagem nos resultados publicados da
pesquisa.
Coruripe,_de de 2018

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do pesquisador responsavel
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Experimentos em
Ecologia e Conservagéo para Incrementar a Eficacia do Ensino em Areas Rurais no Nordeste
do Brasil”, dos pesquisadores Caio Rodrigo Moura Santos e do Prof. Dr. Vandick da Silva
Batista. Esse projeto foi submetido ao Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Alagoas e, a seguir, encontram-se as informac6es de pesquisa com relagédo a sua
participacdo neste projeto:

1. O estudo se destina a alunos do 1° ano do Ensino Médio.

2. A importéancia deste estudo € a de avaliar a utilizacdo de experimentos para a melhoria
do ensino de ecologia.

3. Os resultados que se desejam alcancar sdo os seguintes: A contribuicdo para reflexéo
sobre as estratégias didaticas e metodologicas que podem ser utilizadas como ferramentas de
aprendizado no ensino de ecologia, garantindo a compreensao de conceitos e a construgdo
de préticas de vida mais sustentaveis.

4. A coleta de dados esta prevista para comecar em 01/05/2018 e terminara em
15/06/2018 conforme cronograma:

Cronograma de Execucao

Identificacdo da Etapa Inicio Término
(DD/MM/AAAA) (DD/MM/AAAA)

Levantamento bibliografico 01/02/2018 30/06/2018
Revisdo da literatura 01/02/2018 30/09/2018
Disciplinas do mestrado 07/03/2018 26/12/2018
Coleta de dados 01/04/2019 15/05/2019
Anélise de dados 16/05/2019 25/05/2019
Redacdo da dissertacao 01/05/2019 15/07/2019
Qualificacdo da dissertacao 01/06/2018 31/12/2018
Entrega e defesa da dissertacéo 18/07/2019 31/07/2019

5. O estudo seré feito da seguinte maneira: Antes do inicio da abordagem do conteudo
sobre Ecologia, serdo selecionadas duas turmas do terceiro ano do Ensino Médio para a
participacdo nesta pesquisa, oferecendo a ambas o mesmo contetdo teorico, mas aplicando
em uma delas a sequéncia didatica-experimental desenvolvida, ficando a outra turma como
controle. Para ambas turmas, sera aplicado um questionario semiestruturado com o objetivo
de caracterizar os alunos e controlar as possiveis variaveis que gerem ruido, evitando,
assim, a interferéncia na pesquisa de fatores como: diferenca de faixa etaria, quantitativo de
alunos com distorcdo de idade ou repetentes e influéncia da cultura econdmica da familia.

Apos a selecdo das turmas, serd aplicado um questionario conceitual como pré-teste para
avaliar o conhecimento prévio dos alunos antes da abordagem do contetdo. Em seguida, sera
fornecido o conteudo tedrico normal para ambas turmas, e aplicada a sequéncia didatica
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durante trés encontros seguidos para uma delas, realizando experimentos tematicos e
abordando os conteudos sobre dindmica populacional e sucessdo ecoldgica.

6. A sua participacao serd nas seguintes etapas: autorizando a participacdo na pesquisa
do menor sob sua responsabilidade;

7. Os incébmodos e possiveis riscos a saude fisica e/ou mental do menor sob sua
responsabilidade sdo: o risco minimo para a participacdo nessa pesquisa é de possiveis
constrangimentos para a resolugdo dos questionarios aplicados. Para evitar esses riscos, sera
explicado para os alunos (sempre que necessario) que sua identidade sera mantida em sigilo.

8. Os beneficios esperados com a participacdo do menor sob sua responsabilidade no
projeto de pesquisa, mesmo que ndo diretamente sdo: considerando a notéria necessidade
de ampliar o conhecimento dos alunos sobre ecologia para um nivel fundamental de
associagdo dos conceitos com mudangas comportamentais, 0s(as) alunos(as) participantes
deverdo despertar para uma mudanca de suas percepgdes ecoldgicas, oportunizando até
mesmo a utilizacdo dos conhecimentos construidos na gestdo de seus sistemas agricolas.

9. O menor sob sua responsabilidade podera contar com a seguinte assisténcia: caso
vocé tenha duvida quanto a execucdo ou apresente alguma dificuldade em participar do
estudo, o pesquisador estara a inteira disposi¢do para dar assisténcia no esclarecimento de
eventuais questionamentos, seja por meio da explicacdo do projeto propriamente dito ou
diante de algum momento que necessite de maior compreensao.

10. Vocé sera informado(a) do resultado final do projeto e sempre que desejar, serdo
fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

11. A qualguer momento, vocé podera recusar-se a continuar permitindo a
participacdo de seu dependente no estudo e, também, podera retirar seu consentimento,
sem que isso Ihe traga qualquer penalidade ou prejuizo.

12. As informacgfes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a
identificacdo da sua pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, e que a divulgacdo das
mencionadas informacdes sé sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto apds a
sua autorizacao.

13. Este estudo ndo gerard nenhuma despesa para o participante, por este motivo, ndo
havera nenhuma forma ou necessidade de ressarcimento.

14. Vocé sera indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer ou ser causado ao seu
dependente na realizacao desta pesquisa (nexo causal). Neste caso, como ja foi explicado no
item “13”, ndo havera custos com a participagdo do projeto, bem como ressarcimento.

15. Vocé recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por
todos.

tendo compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participacéo
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no mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades,
dos riscos e dos beneficios que a minha participag¢do implicam, concordo em dele participar
OU autorizo a PartiCiPaGan T .........cccoieiiriiiiiiie ittt sttt e
DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO
OU OBRIGADO.

Endereco d(os,as) responsave(l,is) pela pesquisa (OBRIGATORIO):

Instituicdo: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Endereco: RUA PROJETADA G, 290, LOTEAMENTO BARRO PRETO I1,CJ.

R. WANDERLEY

Complemento: --

Cidade/CEP: CORURIPE - AL, CEP: 57230-000

Telefone: (82) 99332-1268  Ponto de referéncia: Pousada S&o Jodo

Contato de urgéncia: Sr. Caio Rodrigo Moura Santos

Endereco: RUA PROF. NADIR FERREIRA, 290 — COM. TERCIO WANDERLEY
Complemento: --

Cidade/CEP: CORURIPE — 57230-000

Telefone: (82) 99332-1268

Ponto de referéncia;: PROXIMO AO BAR DO MANOEL

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para
obter mais informacgdes a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias
irregulares ou danosas durante a sua participagdo no estudo, dirija-se ao:

o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
o 'Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A.

C. Simdes, Cidade Universitaria
. Telefone: 3214-1041 — Horario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs. E-mail:
comitedeeticaufal@gmail.com

Coruripe, de de 2019

Assinatura ou impressdo datiloscdpica do(a) Nome e Assinatura do Pesquisador
voluntéario(a) ou responsavel legal e rubricar pelo estudo (Rubricar as demais
as demais folhas paginas)
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APENDICE E — GUIA DE AULA PRATICA

(9PRQFBIO
' UFAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL

3

g

EXPERIMENTOS EM ECOLOGIA PARA INCREMENTAR A EFICACIA DO
ENSINO EM AREAS RURAIS NO NORDESTE DO BRASIL

Caio Rodrigo Moura Santos

GUIA DE AULA PRATICA

Ecologia de Populacdes

Maceio, 2019.
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Apresentacao

Caro professor/aluno

Este material apresenta uma sequéncia didatica experimental referente ao contetdo
da ecologia relacionado com ecologia de populacdes. Apresentamos aqui uma
proposta metodoldgica utilizando materiais de facil manuseio, que conseguem dar
resultados satisfatérios em um curto intervalo de tempo, podendo ainda ser usado

para a consolidacao de conteudos diversos dentro da ecologia.

Observe que na mesma proposta metodologica, ha métodos de ensino diversificados
gue variam desde a exposi¢cao conceitual até atividades investigativas. A sequéncia
didatica foi desenvolvida para o melhoramento da aprendizagem de alunos do ensino
médio de escolas com caracteristicas rurais, porém, a proposta pode ser adaptada

para diferentes realidades como seguem sugestdes ao final deste guia.
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Introducéo

O termo ecologia foi usado pela primeira vez por Ernest Haeckel em 1869
definido como estudo das interagdes entre 0s organismos e o ambiente onde vivem.
Begon et al., (2007) apresenta uma definicdo mais atual do termo Ecologia,
conceituando-o como “estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos
e das interacbes que determinam a distribuicido e abundancia”. Assim, uma
caracteristica muito importante do estudo da ecologia € o reconhecimento dos
individuos como seres participantes e integrantes do meio que interage com eles.

Didaticamente, os livros de biologia do ensino médio apresentam a ecologia por
meio de abordagens que seguem uma ordem sequencial de organizagdo. Dentre
essas abordagens, temos o estudo da Ecologia de Populacdes e Comunidades, que
visa oferecer uma abordagem funcional das interacdes existentes entre 0s organismos
— em nivel de populacbes — e a totalidade dos fatores fisicos e biolégicos que os
afetam e que por eles sao afetados — em nivel de comunidades.

Os conceitos referentes a essa tematica sao direcionados para a compreensao
de como as populagcbes se distribuem e quais os fatores podem interferir no seu
crescimento, diminuicdo e estabelecimento nos diferentes ambientes. Esse tipo de
conhecimento € citado nos PCNs (2007) como habilidades necessarias para a
construcéo cidada, fortalecendo os instrumentos necessarios par a participacdo em
debates relativos as questdes ambientais.

Varias pesquisas tém demonstrado a importancia do conhecimento sotgre
ecologia populacional para a gestéo de sistemas agricolas (i.e. DA SILVA et al., 2006;
DIDDEN et al., 1994; ZWART et al., 1994). Apesar desta estratégia ter levado ao
aumento da producao agricola, também levou a concentracdo de renda e ndo reduz
a fome em amplas parcelas das sociedades. Embora grande parte do desmatamento
no nordeste brasileiro tenha sido causado pela supresséo vegetal para substituicdo
por monoculturas, avancgos tecnoldgicos associados a praticas mais conscientes tém
sido eficazes na promocao de culturas cada vez mais produtivas e resistentes que
associam produtividade a reducdo de impactos ambientais (MIGUEL, 2008). Isso
demonstra uma mudanca de perspectiva do setor agricola que acompanha a
tendéncia global de sustentabilidade, assim como que a ecologia populacional pode
seguir sendo fonte de conhecimento para o bem da sociedade e ser integrada a uma

perspectiva sistémica.
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No ensino de Ecologia € fundamental que essa abordagem esteja sempre
presente. Da mesma forma, perceber que alternativas para o cultivo agricola menos
impactantes podem ser mais eficientes, € importante para que o0s alunos
compreendam que mudancas de paradigmas sao urgentes e que comunidades

sustentaveis sdo possiveis.

Objetivos

Geral:

Reconhecer padrées naturais de distribuicdo de populagcbes com o uso de
experimentos praticos em ecologia.
Especificos:

- Apropriar-se de conceitos relacionados a ecologia de populacdes;

- Investigar aplicagbes destes conceitos dentro de uma sequéncia didatica
experimental;

- Reconhecer a influéncia de fatores ambientais na distribuicdo dos individuos

de uma populacgéao;

Materiais e metodos

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica, € necessario que a area dos
experimentos seja preparada. Caso a escola nao disponha de uma area reservada
para a horta, o professor/facilitador podera utilizar outra area aberta qualquer desde
gue haja condicBes para que seja realizada o plantio, bem como, os cuidados
necessarios possam ser tomados para sua manutencao.

O tamanho da éarea utilizada, vai depender da quantidade de alunos que
participard dos experimentos. Para uma turma de 36 alunos, sugerimos uma area
correspondente a 36m? que devera ser dividida em duas regides, onde cada uma
recebera um tipo de experimento. Em cada regido devem ser levantados nove
canteiros, totalizando 18 canteiros com 3 metros de comprimento cada. Em seguida,
cada canteiro deve ser dividido em duas partes iguais totalizando 36 sitios de analise
experimental. Sugerimos que toda a regido da horta, seja adubada antes do plantig e
irrigada duas vezes por dia até o dia do ultimo encontro.

Para o plantio na horta, sugerimos sementes da planta herbacea Coriandrum

sativum (coentro-verde) por seu potencial de crescimento rapido, vulnerabilidade a
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fatores externos e facil cultivo. As sementes devem ser adquiridas do mesmo
fabricante e nenhum tratamento nelas pode ser utilizado antes do seu plantio nos
canteiros.

A primeira regido da horta, pode ser reservada para realizacdo do experimento
1 que aborda a investigacao da influéncia da luminosidade no padrdo de densidade
populacional da espécie analisada. Para tanto, cada canteiro recebe um suporte fixo
para alocacdo de telas de nylon que estabelecerdo um padrdo de sombreamento
durante toda a fase de crescimento, onde poderiam variar de acordo com a
sobreposicao de trés telas, uma tela ou nenhuma tela. Assim, cada canteiro deve ser
preparado para receber duas variaveis de sombreamento conforme esquema
demonstrado na Figura 1.

Para comprovacao das taxas de luminosidade nos canteiros durante o periodo
de crescimento dos individuos, sugerimos a utilizacdo o aplicativo de celular

Photometer PRO — Lux Light Meter & Tools, disponivel gratuitamente na plataforma

Play Store.
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Figura 10. Esquema de distribuigdo dos canteiros no experimento 1

Ja a segunda regido da horta, sera reservada para realizacédo do experimento 2
gue aborda a investigacao sobre a influéncia da competicao intraespecifica no padréo
de densidade populacional da espécie analisada. Este experimento deve ser
preparado realizando o plantio de uma quantidade pequena de sementes em um dos

lados do canteiro e uma quantidade bem superior no outro lado conforme Figura 2.
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Figura 11. Esquema da distribuicdo dos canteiros para o experimento 2

Materiais utilizados:

12 estacas de madeira de 1 m de comprimento cada;

25 metros de tela de nylon branca,;

2 kg de sementes de coentro;

Instrumentos para levantamento e manutencdo dos canteiros como enxadas, rastelo
e carro de mao;

Mangueira;

Adubo organico.

Procedimentos:

A sequéncia didatica pode ser dividida em trés encontros presenciais seguidos,

utilizando diferentes abordagens conforme descrito abaixo:
Primeiro encontro:

Tempo de execucao — Duas horas/aula

O professor/facilitador devera abordar os principais conceitos referentes ao
tema, de forma expositiva, para que seja construida uma base conceitual mais soélida
durante a aplicacdo do experimento. Para facilitar o direcionamento do foco da
abordagem durante as aulas, torna-se importante um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos. Sob uma perspectiva cultural rural, esse é um
momento crucial para identificar o quanto as habilidades voltadas para o trabalho no

campo, podem ser utilizadas como base para a apresentacao conceitual do contetdo.
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ApoOs a identificagdo do ponto de partida, a aula pode seguir com o detalhamento
dos conceitos principais dentro da ecologia de populagcdes, com foco em exemplos
gue sejam proximos da realidade dos alunos.

Segundo encontro:

Tempo de execucao — Duas horas/aula

Por meio de um sorteio, os alunos serdo organizados em grupos de trés a
guatro componentes e direcionados para a horta da escola ou area aberta pré-
estabelecida para a realizagdo do experimento. Recomendamos consideravelmente
gue os grupos sejam sorteados e os trabalhos sejam realizados coletivamente para
gue aumente a possibilidade da construcdo de novas interagbes no durante o
experimento.

No local do experimento, o professor/facilitador devera explicar para os alunos
como o local foi montado e quais os fatores ambientais que serdo analisados. O
professor/facilitador também podera sortear quais os canteiros que cada grupo sera
responsavel pelo plantio e analise.

Estabelecido os sitios de analise, os alunos receberdo as sementes para
realizacdo do plantio. Para os alunos que ficaram responsaveis pelo plantio na area
1, sera pedido que anotem o nimero do canteiro e a quantidade de luz que estava
recebendo de acordo com a cobertura disponivel, com o auxilio do aplicativo Android
Photometer. Ja os alunos que ficaram responsaveis pelo plantio na area 2, serao
orientados que anotem o numero e a condicdo (maior ou menor quantidade de
sementes plantadas) de seus canteiros.

Apoés o plantio, o professor/facilitador devera conduzir uma discussao rapida
sobre a influéncia do ambiente para a dispersdo das espécies, fazendo referéncia aos
conceitos trabalhos em sala. Além disso, devera motivar os alunos que realizem
previsdes sobre o sucesso dos canteiros em comparagdo com 0S canteiros vizinhos

mais préximos.
Terceiro encontro:

Tempo de execucgao — Duas horas/aula
O ultimo encontro devera acontecer em pelo menos quinze dias apds o plantio

para que haja tempo suficiente para o crescimento dos individuos num nivel passivel
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da analise. Nesse intervalo de tempo, o professor/orientador podera sugerir que 0s
alunos resolvam exercicios do livro didatico ou seja discutido algum texto cientifico
sobre a teméatica para que seja disponibilizado um reforgco conceitual.

Passado o periodo de crescimento, os alunos deverdo ser conduzidos
novamente para o local dos experimentos e direcionados para que se posicionem na
frente dos seus respectivos canteiros. Em seguida, deverdo ser orientados para que
analisem os resultados obtidos sob aspectos qualitativos e quantitativos (Figuras 3 e
4). Para auxiliar na andlise quantitativa, os alunos deverdo utilizar o céalculo de
densidade populacional, dividindo o nimero de individuos existentes no canteiro por
sua area. Ja a analise qualitativa devera considerar fatores visuais como o tamanho

das plantas e a cor das folhas.

Figura 12. Exemplo de comparacéo entre canteiros no experimento 1 que receberam tratamentos diferentes durante
a fase de crescimento. Fonte: autor
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Figura 13. Exemplo de comparacdo entre canteiros no experimento 2 que receberam tratamentos diferentes durante
o plantio. Fonte: autor

ApGs a andlise feita pelos alunos, o professor/facilitador devera provocar uma
discussao geral sobre os resultados obtidos, solicitando que os alunos realizem
comparacdes entre suas previsdes e 0s resultados observados. Esse momento
devera ser muito explorado para que as discussdes possam ser aproveitadas
suficientemente na construcao da aprendizagem.

Como forma de andlise da eficacia dos experimentos, sugerimos a aplicacédo de
uma avaliacéo escrita direcionada sobre o contetdo que foi trabalhado antes e apos

a realizacao dos experimentos.

Sugestdes de variag¢des dos experimentos

Pela experiéncia da aplicacdo da sequéncia didatica, consideramos que a
maneira a qual esta apresentada neste guia, consegue suportar um nivel de discussao
muito rico para a construcdo do conhecimento relacionado ao tema proposto.
Contudo, algumas variacbes podem ser utilizadas para adequacdo a diferentes
realidades podendo resultar em procedimentos que facilitem sua execucdo, ou
mesmo, que possam agregar outras abordagens ou outros contelddos dentro da
biologia.

Como foi descrito na metodologia, o tamanho da area utilizada sera compativel
com o tamanho do publico atendido. A area podera ser reduzida pela metade, caso
se pretenda utilizar apenas um dos experimentos, ou pode-se diminuir a quantidade
de canteiros aumentando a quantidade de alunos por grupo. De qualquer forma, a
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reducdo da areatotal, resultara na reducdo do material utilizado e, consequentemente,
na diminuicdo dos gastos com a compra de sementes, telas e estacas.

A utilizacao de outras variagdes de plantas também pode ser utilizada de acordo
com os objetivos propostos. Para os objetivos apresentados aqui, uma possibilidade
seria 0 uso de Allium fistulosum (Cebolinha-verde) no lugar do coentro. Por seu
potencial de crescimento rapido, facilidade no plantio e possibilidade de translocacao
entre o0s canteiros, pode-se também utilizar essa erva com experimentos que
considerem os efeitos de migracdo e emigracao nas populacoes.

Em geral, os experimentos foram direcionados para a tematica relacionada a
ecologia de populacdes. Porém, uma grande variedade de contetdos da biologia pode
ser trabalhado com os experimentos propostos. O professor/facilitador podera, por
exemplo, inserir discussoes relativas aos conteudos como: sucessao ecologica, ciclos
biogeoquimicos, piramides ecoldgicas, morfologia e fisiologia vegetal, genética
populacional, interacdes ecoldgicas e evolucdo, demonstrando o grande potencial da
metodologia para o ensino de biologia. Na verdade, sustentamos que assim seja feito,
visto que a integracdo de conteudos € um grande aliado na construcéo de saberes

préprios da biologia.
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