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RESUMO

Este estudo descreve a construcdo de um biodigestor e de uma horta que possam
ser utilizados em aulas praticas de Biologia, na tentativa de integrar a “Escola
Estadual Dr. Avelino Aparecido Ribeiro”, localizada no municipio de laras, Estado de
Séo Paulo, e a sua comunidade.

Os participantes deste trabalho foram alunos de duas turmas de primeiro ano do
Ensino Médio, cada qual com 25 e 20 alunos, totalizando, portanto, 45 participantes.
O fato de a pesquisa ser realizada em duas salas distintas possibilitou o cruzamento
de dados obtidos pelo professor pesquisador para que pudéssemos investigar se as
aulas préticas no Ensino de Biologia favorece a aprendizagem dos alunos quando
comparada as propostas didatico-metodoldgicas referentes ao Ensino Tradicional.

A organizacao desta dissertagao fora fundamentada no referencial construtivista de
Juan Ignacio Pozo. Este autor descreve a importancia do processo de ensino e
aprendizagem contemplar trés modalidades de conteudos: procedimentos, conceitos
e atitudes e, a partir deste referencial, buscamos alcancar os objetivos propostos
nessa dissertacao: 1- Investigar a aprendizagem de conceitos cientificos por meio de
atividades praticas e tedricas e; 2- Comparar a aquisicdo da aprendizagem entre
duas turmas de Ensino Médio cujas aulas ministradas pautaram-se em sequéncias
didaticas organizadas a partir de recursos e estratégias diversas.

As acdes praticas desenvolvidas nas aulas de Biologia analisadas, quando
associadas a teoria, proporcionaram aos alunos a construcdo de conhecimentos
cientificos, procedimentos e atitudes, o que caracteriza uma aprendizagem mais
sistémica, a partir da qual os alunos possam apropriar-se desses conhecimentos
adquiridos em diferentes contextos, além do espaco escolar.

Palavras chave: Ensino de Biologia; Ensino Médio; Aulas praticas de Biologia;
Integracdo Escola e Comunidade.



ABSTRACT

This study describes the construction of a digester and a garden that can be used in
practical lessons in biology in an attempt to integrate the "State School Dr. Avelino
Aparecido Ribeiro", located in the municipality of laras, State of Sao Paulo, and your
community.

Participants of this study were students from two classes in first year of high school,
each with 25 to 20 students, totaling therefore 45 participants. The fact that the
research be carried out in two different rooms allowed for the exchange of data
obtained by the research professor so we could investigate whether the practical
classes in Biology teaching promotes student learning compared to didactic and
methodological proposals for the Traditional Education.

The organization of this thesis was based on the constructivist framework Juan
Ignacio Pozo. The author describes the importance of teaching and learning process
consider three types of content: procedures, concepts and attitudes and, from this
framework, we seek to achieve the objectives proposed in this dissertation: 1-
Investigate the learning scientific concepts through practical activities and theoretical
and; 2- Compare the acquisition of learning between two high school classes whose
classes taught were based on didactic sequences arranged from various resources
and strategies.

The practical actions developed in biology classes analyzed, when associated with
theory, gave students the construction of scientific knowledge, procedures and
attitudes, which features a more systemic learning, from which students can take
ownership of the knowledge acquired in different contexts beyond the school
environment.

Keywords: Biology education; High school; Biology practical lessons; School and
community integration.
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Trajetoria

Minha trajetéria como professor de Ciéncias e Biologia tem inicio no ano de
2008- quando conclui o curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas na Fundacéo
Regional Educacional de Avaré — Faculdades Integradas Regionais de Avaré.

Em 2009, iniciei o trabalho como professor de Ciéncias na cidade de
laras/SP, onde ministrei aulas para alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
na Escola Julieta Buchidit, vinculada a Prefeitura Municipal.

Este processo nédo foi nada facil uma vez que aquele que a imprevisibilidade
das caracteristicas da sala de aula: situagbes inesperadas relacionadas as
interacdes entre alunos ou entre alunos e professores, fizeram-me perceber que o
ato de ensinar é muito mais do que o simples jargao “passar a ligdo na lousa”.

Diante das dificuldades encontradas na sala de aula, passei a me espelhar
em um professor que tive no ensino fundamental- “Professor Hilario”. Esse professor
era sempre alegre, descontraido e costumava levar-nos para ter aulas embaixo das
arvores, a partir das quais faziamos observacédo de formigas e a inesquecivel visita
ao horto florestal da minha cidade- lItirapina/SP- em que a turma conseguiu coletar
com gesso a pegada de um lobo guara.

Essas lembrancas permitiram que eu avaliasse a minha pratica como
professor e pensasse em recursos didatico-metodolégicos que melhorassem a
gualidade das minhas aulas, o envolvimento dos alunos com os conteudos, a
motivacdo dos alunos no que é referente a participacdo e interesse pelas aulas de
Ciéncias e o esfor¢co em contextualizar as minhas aulas com o cotidiano dos alunos.
A partir disso, pude notar que os alunos ficavam ansiosos para ter aulas de
Ciéncias, além do carinho e admiracdo que tinham por mim, quando eu passava
pelo patio da escola.

Em 2010, participei do concurso da Secretaria da Educacdo do Estado de
Sao Paulo para o cargo de Professor de Educacao Basica Il — Biologia. Fui aprovado
e efetivado no ano 2012 na Escola Estadual Dr. Avelino Aparecido Ribeiro, no
mesmo municipio de laras/SP.

Em 2013, além das aulas de Biologia, completei minha jornada de trabalho na
Escola Estadual Jardim Primavera- na cidade de Cerqueira César/SP- onde passei a
ministrar aulas de Ciéncias. Aprofundei a busca pela melhoria na qualidade da
minha pratica docente e, entao, realizei o curso de “Melhor Gestado Melhor Ensino de
Ciéncias — MGME”, a partir do qual desenvolvi um projeto de reciclagem de papel
gue envolvia a leitura e escrita nas aulas de Ciéncias que possibilitou a confeccéo
de livretos com conteudos de Ciéncias aprendidos durante o ano.

Este trabalho foi selecionado pelos supervisores para representar a Diretoria
de Ensino de Avaré na préxima etapa do curso, realizada em dezembro de 2013, em



Aguas de Lind6ia/SP, para apresentacio dos trabalhos selecionados de todas as
Diretorias de Ensino. Nao pude estar presente nesta etapa do curso uma vez quc
fora realizada na mesma data da primeira etapa do processo seletivo do Mestrado
Profissional em Docéncia para Educacdo Bésica, no campi Bauru, no qual fui
selecionado e ingressei como aluno regular, no inicio do ano de 2014.

Durante o mestrado, empenhei-me na realizacdo de um aprofundamento
tedrico, a partir do qual eu pudesse compreender melhor a relacdo entre a teoria e
pratica que subsidiam o meu trabalho docente, especificamente no que é
concernente a elaboracdo de situacdes de aprendizagem distintas como a
construcdo de uma horta organica e um biodigestor com alunos de Biologia do

Ensino Médio.
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Introducéao

A partir das primeiras décadas do século XXI, a sociedade possui inimeras
formas de divulgacdo de informacdes, entre elas os artefatos tecnolégicos como
celulares, televiséo, internet e, portanto, os alunos tém acesso a essas informacdes

fora da sala de aula ou do ambiente formal de ensino.

E impossivel abordar qualquer assunto relacionado a area da educacéo e da
aprendizagem sem considerar os efeitos da tecnologia na construcdo do
conhecimento cientifico. Além disso, faz-se necesséario pensarmos sobre o que é
informacdo e o que é conhecimento e como essa distingdo afeta o sistema
educacional brasileiro e o processo de aprendizagem dos nossos alunos, uma tarefa

a ser assumida por todos educadores.

A Educacédo Cientifica obedece as contingéncias referentes a complexidade
dos problemas atuais e, portanto, (re) configura condi¢cées didaticas para o Ensino
de Ciéncias e Biologia. As transformacdes ocorridas na sociedade nas ultimas
décadas acabaram por exigir reformulacdes constantes dos pressupostos, objetivos
e fundamentacdes orientadores da area de Educacdo em geral e do Ensino de
Ciéncias. No entanto, para que nos educadores possamos adequar nossa pratica a
essas condicdes € necessario um aprofundamento epistemolégico e empirico sobre
contribuicdes metodoldgicas para que mudancas no ensino sejam efetuadas de
forma a facilitar a aprendizagem dos alunos. Este trabalho tangencia essa
problematizacdo principalmente no que é referente a insercdo das atividades

praticas na sala de aula.

A atual conjuntura justifica nossa preocupacdo em desenvolver atividades
dessa natureza: estamos diante da sociedade da informacdo, do conhecimento
multiplo e descentralizado e do aprendizado continuo. Assim, os alunos precisam de
capacidade para organizar, interpretar e dar sentido a informacéo, ja fornecida por
outros meios, para que tenham ferramentas cognitivas disponiveis enquanto
elaboram esse exercicio de transi¢do e transposi¢cdo do conhecimento as situacdes
cotidianas (POZO & GOMEZ CRESPO, 2009).
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Os mesmos autores referem-se a nova cultura da aprendizagem a partir da
seguinte defini¢c&o:

A nova cultura da aprendizagem que se abre neste horizonte do século XXI
é dificilmente compativel com formatos escolares e metas educacionais que
praticamente ndo mudaram desde que as instituicbes escolares foram
constituidas no século XIX (POZO & GOMEZ CRESPO, 2009, p. 19-20).

Para que as informac¢des advindas de diferentes fontes sejam trabalhadas
dentro da sala de aula, € necesséaria uma leitura critica dos textos ou noticias, bem
como uma andlise da estrutura, linguagem e sistematizacdo do contetdo abordado
por esses meios de comunicacdo. E notdrio que se tantas outras fontes de
conhecimento, de cultura e de experiéncias jA ndo estavam disponiveis e eram
acessadas pelos alunos, hd uma tendéncia crescente da insercdo dessas fontes no
cotidiano do aluno na era digital. Talvez tenhamos muito mais jovens portadores de

celular do que leitores de livros.

E se uma sociedade depende do sucesso do seu sistema de educacéao,
sendo a escola a responsavel por uma intervencdo social, ao lado da familia,
conforme traz Cambi (1999), entdo a aprendizagem dentro da escola deveria ser o
foco principal do desenvolvimento do ser humano e da sua vivencia na sociedade,

conforme aponta Alarcao, (2001).

Assim, o Ensino Médio constitui-se em etapa da formacdo em Educacéo
Basica que deve propiciar, dentre outras habilidades, o desenvolvimento do
pensamento critico, auxiliando a formacéo cidadd. O Ensino de Biologia
contribui para essa formac¢@o por meio de um conjunto de atividades
didaticas que permitam o pensar ldgico, caracteristico da constru¢cdo do
pensamento cientifico. No entanto, atingir esse objetivo fundamental de
formag&o demanda avaliar a acdo didatica que vem sendo utilizada nessa
etapa de formacdo escolar. (CALDEIRA, BACCIOTTI e MIANI, 2015, p.
113).

A partir do exposto, quando penso sobre minha experiéncia como professor
responsavel pela disciplina de Biologia da rede estadual de educacdo, noto que,
guando utilizamos outros recursos para ministrar as aulas, como atividades praticas
associadas a teoria, conseguimos despertar a motivacdo, interesse e o aluno se

dedica a estudar.

No entanto, sabemos que o professor dentro da sala de aula, especialmente
no ambito puablico, é detentor de uma pratica historicamente construida e
ideologizada cujo processo de construcdo envolve diferentes fatores, sobretudo

politicos, culturais e sociais peculiares. Ao refletirmos sobre a nossa pratica, fica
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claro a necessidade de nos afastarmos de uma perspectiva univocamente tradicional
da educacéo, em que ha imposi¢édo de grande quantidade de contetdos, um sistema
transmissivo e cumulativo, que trata alunos como receptores e 0s professores
transmissores do saber — uma relacdo vertical e hierarquica cuja tendéncia é

suprimir histérias, subjetividades e experiéncias de cada aluno (POZO, 2004).

Assim, 0 nosso trabalho objetivou responder algumas questdes que ocorrem

na pratica docente, com énfase na questdo a saber:

Serd que a realizacdo de aulas praticas no Ensino de Biologia favorece a

aprendizagem dos alunos quando comparada com o ensino tradicional®?

Para tentar responder a esta e outras possiveis perguntas que poderiam
surgir no decorrer do desenvolvimento deste trabalho, partimos do referencial teérico

construtivista em que:

[...] o processo de construcdo de conhecimento se da junto aos aspectos
cognitivos em que aprender e ensinar, longe de serem meros processos de
repeticdo e acumulacdo de conhecimentos implicam em transformar a
mente de quem aprende, que deve reconstruir em nivel pessoal os produtos
e processos culturais com o fim de se apropriar deles. (POZO, 2004, p. 20).

Neste contexto, 0s objetivos propostos neste trabalho séo:

a) Investigar a aprendizagem de conceitos cientificos em alunos do Ensino

Médio por meio de atividades praticas e tedricas;

b) Comparar o desenvolvimento da aprendizagem em duas diferentes turmas de
Ensino Médio cujo processo de ensino e aprendizagem fora realizado a partir
de sequéncias didaticas organizadas de forma diversa, ou seja, enquanto
uma turma desenvolve atividade pratica, a outra turma desenvolve em sala de

aula apenas o conteudo tedrico sobre 0 mesmo tema.

Para cumprimento dos objetivos apresentados, o presente trabalho foi

organizado em 05 capitulos.

> O ensino tradicional como uma consciéncia bancaria. O educando recebe passivamente 0s
conhecimentos, tornando-se um depésito do educador. Educa-se para arquivar o que se deposita
(FREIRE, 1979, p. 20).
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O primeiro capitulo discorre sobre o “referencial tedrico” a partir de uma
abordagem construtivista do processo de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos, descrita pelo autor Juan Ignacio Pozo.

O segundo capitulo trata de algumas questBes caracteristicas do Ensino de
Biologia e a potencialidade das atividades praticas como facilitadora no processo

de ensino aprendizagem de conceitos cientificos.

A metodologia da pesquisa, bem como as acdes desenvolvidas para
concretizar a investigacao estao descritas no terceiro capitulo.

O quarto capitulo apresenta as andlises dos questionarios pré e pos teste e
as discussbes dos resultados obtidos de acordo com o referencial tedrico de

Juan Ignacio Pozo.

Por fim, fundamentando-nos nas analises realizadas, apresentaremos as
conclusdes referentes a construcdo de conceitos cientificos baseada em uma
comparacao entre as duas turmas de primeiro ano do Ensino Médio durante as

aulas tedricas e praticas vivenciadas por eles na disciplina de Biologia.
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1-Ensino e Aprendizagem de conceitos cientificos.

Muito mais do que contribuir para que o trabalho pedagdgico e as aulas de
Biologia sejam mais estimulantes tanto para os alunos quanto para os professores, a
presente proposta justifica-se principalmente na importancia do professor saber
identificar e desenvolver diferentes processos de incluséo de seus alunos ao mundo
do saber e do conhecimento, entendendo este Ultimo como o conjunto de
experiéncias que geram, de fato, o aprendizado e ndo apenas um acumulo de
informacoes.

Assim, aprender Biologia na escola basica permite ao aluno ampliar o
entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente, contribui para que seja
percebida a singularidade da vida humana relativamente aos demais seres vivos, em
funcdo de sua incomparavel capacidade de intervencdo no meio. Para compreender
essa especificidade € essencial entender a forma por meio da qual o ser humano se
relaciona com a natureza e as transformagdes que nela promove (BRASIL, 2002).

Partimos do referencial tedrico de que o0 processo de construcdo de
conhecimento e seus aspectos cognitivos tém a linguagem humana como
instrumento mediador e que a aprendizagem pode ser abordada em diferentes
niveis de andlise implicando em uma complexidade crescente. Conforme Pozo
(2004), tomado neste trabalho como referéncia principal sobre aprendizagem
cognitiva, aprender é propriedade de alguns organismos, mas para que ocorra a
aprendizagem, o organismo deve ser estimulado por sistemas artificiais. A
aprendizagem € entendida como uma funcéo bioldgica desenvolvida pelos seres
Vivos que apresentam certa complexidade em seu sistema cognitivo e que implicam
em uma complexidade crescente de maneira gradativa seguindo uma logica de
integracdo hierarquica, nos niveis de representacdes e conhecimento, sendo capaz
de transformar as representacdes implicitas dos alunos em representacdes
explicitas, gerando assim, novos significados.

No século XXI, mesmo com todos os artefatos tecnolégicos que temos
acesso, o professor enfrenta dificuldades relacionadas a atencdo dos alunos nas
aulas, uma vez que o objetivo seja gerar uma aprendizagem significativa.

Para tanto, Pozo (2002) aponta que o professor deve estimular seus alunos,
apresentando os motivos, apontando as caracteristicas relevantes do tema a ser

abordado, recuperar o aprendizado de momentos anteriores jA desenvolvidos no
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ambiente formal e inclusive aplica-lo as novas situagbes para que ocorra uma
mobilizac&o do sistema cognitivo do aluno.

No que é referente ao processo de aprendizagem, as atividades envolvidas
nesse processo e a expectativa do aluno diante das aulas de Ciéncias e Biologia,

entendemos que,

A motivacao pode ser considerada como um requisito, uma condi¢éo prévia
da aprendizagem. Sem motivacdo ndo ha aprendizagem. Mesmo havendo
motivacao, talvez ainda ndo haja aprendizagem e nesse caso acabara por
se perder também a motivagdo. (POZO, 2002, p. 144)

Assim, notabiliza-se a importancia do papel do professor em elaborar
situacbes de aprendizagem a partir das quais o conhecimento cientifico seja
contextualizado, aproximando-se da vida do aluno e, entdo, criar contextos de
interesse e motivacao para esses alunos no que é referente ao processo de ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos.

Essa ideia preconiza uma de interacdo e dialogo entre professor e aluno, a
partir da qual, os alunos tem a possibilidade de manifestar suas duvidas e dialogar
com os professores em uma situacdo de ensino e aprendizagem, 0 que motiva o
aluno em aprender Ciéncias e Biologia.

Assim, adequar tarefas ao contexto do aluno, informar os objetivos a serem
atingidos, incentivar a autonomia, trabalhar coletivamente, valorizar sempre cada
progresso e avanco na aprendizagem dos alunos, pode ser alguns dos elementos
norteadores para que o trabalho do professor estimule a motivacédo de seus alunos
(POZO0, 2002).

Propor sempre que for possivel, problemas ou tarefas abertos como
situagbes de aprendizagem cooperativa jA que isso promove o surgimento
de alternativas conflitantes assim como a ajuda mutua entre os alunos com
o fim de alcancar os objetivos comuns propostos, além de melhorar suas
relacbes sociais e promover a motivacdo pela prépria aprendizagem
(POZO, 2002, p. 272).

Em alguns modelos de ensino aprendizagem, como por exemplo, os modelos
tradicionais de ensino, a competicdo era uma ferramenta para motivar os alunos a
realizarem determinada atividade, mas isso se da devido as recompensas impostas
por este sistema, ja que a aprendizagem de modo cooperativo em que um auxilia o
outro, favorece tanto nas relacdes sociais quanto na constru¢cdo do conhecimento
(POZO, 2002).

Neste aspecto, Pozo (2002) classifica dois tipos de motivagcao que exercem

papel fundamental na aprendizagem que sdo: a motivacdo Intrinseca que é
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caracterizada quando a razdo para se esforcar estd no que se aprende e a
motivagdo extrinseca que representa uma situacdo em que o motivo para aprender
esta fora do que se aprende, sendo suas consequéncias (recompensas) € nao a
prépria atividade, porem os resultados sdo duradouros.

Assim, podemos exemplificar a motivagdo intrinseca como o fato de estarmos
escrevendo estas palavras na intencdo de aprender e ter uma realizagdo pessoal,
partindo do interior da pessoa sem interesses externos. Ja a motivacao extrinseca é
guando se tem um estimulo externo, como o fato de apresentar este trabalho em
publico, pode ser estimulante em um primeiro momento e se tiver éxito sera

inesquecivel.

1.1-Abordagem dos conhecimentos prévios

Essas reflexdes sobre os processos de ensino e aprendizagem apreendem a
ideia de que o professor deve abordar as vivéncias trazidas pelos seus alunos, as
guais sdo ricas em significados peculiares e podem facilitar o processo de ensino
aprendizagem, ja que que:

[...] aprender é, antes de mais nada, mudar o que j4 se sabe. Todo aprendiz
tem uma bagagem de conhecimentos prévios, em boa parte implicitos, com
0 qual é preciso estabelecer para que o adquirido tenha sentido,[...] fazendo
com que reflitam e discutam sobre eles em contextos de aprendizagem
cooperativa. Como estes conhecimentos prévios ndo mudam de modo
imediato, mas se modificam por um processo de complicacdo ou mudanca
conceitual e progressiva. (POZO, 2002, p. 269-270)

Assim, 0 objetivo dos processos de ensino e aprendizagem é modificar o que
o aluno sabe sobre determinado assunto, tornando-o capaz de refletir sobe aspectos
gue estdo ao seu redor, proporcionando a construcao do conhecimento.

A apreensdo dos conhecimentos cientificos pelos alunos pode ser facilitada
guando o conhecimento que os alunos trazem, juntamente com suas atitudes e
procedimentos tem relacdo com o mundo cotidiano. A partir desses conhecimentos
adquiridos no cotidiano pelos alunos, o professor deve ser capaz de ajudar os
alunos na aprendizagem e, levando-os ao interesse pelo conhecimento cientifico
(POZO & CRESPO, 2009).

Esta modificacdo dos conhecimentos prévios como resultado da
aprendizagem, ndo acontece de uma hora para outra, faz-se necessario perpassar
alguns tipos de aprendizagem como a aprendizagem de fatos, conceitos,

procedimentos e atitudes, que serdo abordadas nos proximos subitens. A
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aprendizagem significativa caracteriza-se, também, pela possibilidade de
mobiliza¢éo do conhecimento adquirido em diferentes contextos, diante de estimulos

inéditos e novas situacoes.

1.2-Aprendizagem de Fatos ou Dados

Ao nascermos, iniciamos nossa interacdo com o mundo fisico e este mundo
mexe com nossos sentidos e gera estimulos em nosso sistema cognitivo. Essa
interagcdo humana com seu ambiente permite a interpretacdo de algumas coisas sem
gue alguém nos explique, como, por exemplo, o fato de olhar diretamente para o sol
sem protecao e percebermos que a luz passa a atrapalhar nossa visdo, ou o cheiro
umido, acompanhado de um vento forte, nos informa que vira um temporal. Esta
interacdo com o mundo fisico nos condicionou a fazer esta interpretacdo (POZO,
2002).

Essa aprendizagem de fatos ou dados nos permite aprender sobre as
relacbes entre fatos que ocorrem em nosso ambiente com maior complexidade do
gue qualquer outra espécie de ser vivo, sendo essa aprendizagem armazenada com
maior facilidade em nossa memoéria (POZO, 2002).

Portanto, as pessoas, de maneira geral, quando estdo em determinadas
situacbes de aprendizagem, ja tiveram uma intensa vivéncia com seu mundo, ao
passo que associou inumeras situacdes que ficaram armazenadas em seu sistema
cognitivo. Estes conhecimentos adquiridos por meio da aprendizagem de fatos
podem ser extremamente Uteis em situacdes de aprendizagem posteriores, quando
o professor sabe o0 que o aluno ja vivenciou (POZO, 2002).

A aprendizagem de fatos ou dados também pode ser aprendida de modo
reprodutivo, ndo sendo necessario compreendé-los. Como alguns exemplos,

apontados no quadro 1.
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Quadro 1: Alguns exemplos de fatos ou dados que podem ser aprendidos nas aulas de ciéncias

Fatos ou dados

* As rochas sdo formadas por minerais

+» O simbolo cobre & Cu

* As célualas nutrem-se, relacionam-se e reproduzem-se
« A teoria da evoluc&o foi proposta por Darwin

* O gelo derrete

« O alcool evapora a temperatura ambiente

+ A temperatura de ebulicdo da agua a uma presséo de 1 atmosfera é de 100°C

» Uma distancia de 1 quildémetro equivale a 1.000 metros

Fonte: Pozo & Gomez Crespo, 2009, p. 78

Podemos entender este tipo de aprendizagem como um dos modelos mais
tradicionais de aprendizagem uma vez que a aprendizagem de fatos pode ser dada
de maneira repetitiva ou por meio de sucessivas revisbes, sendo possivel
exemplificar o que muitas vezes acompanhamos em escolas preparatérias para
exame de vestibular, em que os alunos aprendem determinado assunto cantando
uma musica que facilite armazenar em sua memoria determinado assunto e assim
possa ter éxito em seu exame (POZO & GOMEZ CRESPO, 2009).

Contudo, uma coisa é o aluno ter um dado ou um fato em suas maos, como
por exemplo que as células nutrem-se e outra completamente diferente é ele ser
capaz de dar significado a esta informacédo, relacionando a importancia da
alimentacdo e o0s processos digestivos que ocorrem no organismo para entao
ocorrer a nutricdo celular, ou seja dar um sentido a este dado ou fato, sendo
necessario portanto utilizar em algumas situacdes 0s conceitos cientificos que
permitam compreender o assunto.

Assim, aprendizagem de conceitos ndo deveria ocorrer apenas de forma
memoristica uma vez que necessita, obrigatoriamente, relacionar o conteido com o

gue ja se sabe como sera mostrado no proximo subitem.

1.3-Aprendizagem de conceitos

A aprendizagem de conceitos é a mais complexa quando comparada a
aquisicdo de dados ou fatos. Esta aprendizagem nado deve fundamentar-se na
repeticdo e permanece como eixo central das disciplinas de ciéncias, como a Fisica,
a Quimica e a Biologia (POZO & GOMEZ CRESPO).

Para que consigamos chegar a uma aprendizagem conceitual que consiste

em relacionar os conhecimentos anteriores que os alunos possuem a aprender por
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compreensao, apresentando assim, significados para o aluno, cabendo ao professor
gradualmente ir apresentando conceitos diferentes para que ao final o aluno possa
fazer as “pontes” entre aquilo que foi apresentado e o que ele trazia consigo.

Este tipo de aprendizagem, segundo Pozo (2002) é mais dificil de esquecer
do que quando o processo de ensino e aprendizagem € apenas memoristico. E
papel dos professores ajudar os alunos a compreenderem e significarem o que
aprendem e, para tanto, planejarem suas atividades pedagdgicas com a finalidade
de propiciar a compreenséao dos alunos.

Pozo (1998) aponta para as diferencas entre a aprendizagem de fatos e a
aprendizagem de conceitos. Deixa claro que os fatos séo referentes a dados de uma
determinada situacdo de aprendizagem. Ja a aprendizagem de conceitos esta
relacionada a interpretacdo desses fatos. Quanto mais 0s conceitos sobre
determinado conteudo estiverem articulados, maior sera a capacidade do aluno de
estabelecer relacdes significativas e, entdo compreender, de fato, o que esta sendo
proposto na aprendizagem, o que favorece a autonomia desse aluno.

Para Pozo & GoOmez Crespo (2009), o processo de compreensdo de
determinado conteudo exige mais do aluno do que a mera repeticdo. Trata-se de
mobilizar processos cognitivos mais complexos cuja acao permite que o aluno faca
relagcbes com os conhecimentos que ja possui antes de se envolver nas situacdes de
aprendizagens.

E necessario, também, que o professor avalie o aluno no que é referente ao
avanco na compreensdo sobre aquilo que estd sendo desenvolvido dentro do

ambiente escolar como mostra o Quadro abaixo.

Quadro 2: Alguns critérios para avaliar a aprendizagem de conceitos

Durante a avaliagdo de conceitos
+ Avaliar no comego das sessdes 0s conhecimentos prévios dos alunos, ativando suas ideias e trabalhando a partir
delas
« Valorizar as ideias pessoais dos alunos, promovendo o uso expontaneo de suas terminologias, treinando para
explicar as coisas com suas palavras

» Valorizar as interpretacdes e conceitualizac6es dos alunos que afastam ou desviam da ideia aceita
« Evitar perguntas e tarefas que permitam respostas reprodutivas, ou seja, evitar que a resposta "correta” apareca
literalmente incluida nos materiais e atividades de aprendizagem

Fonte: POZO & GOMEZ CRESPO, 2009
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1.4-Aprendizagem de procedimentos

Esta aprendizagem esta associada ao “saber fazer’ determinada tarefa.
Porém, Pozo & Gomez Crespo (2009), alerta que “existe o risco de se interpretar
gue o ensino de procedimentos serve, nesta area, para “aplicar’ ou “demonstrar’
conhecimentos mais do que para gera-los ou construi-los” (p. 64).

Além disso, Pozo (2002) relata em seu livro Aprendizes e Mestres, que 0s
alunos se queixam de que a formacdo na escola é muito tedrica e pouco pratica. Na
concepcao do autor sobre o processo de aprendizagem, entre o saber dizer e o
saber fazer h4 uma distancia que ndo podemos deixar que o aprendiz dé sozinho,
pois os procedimentos constituem um produto daquilo que o aluno aprendeu.

Isso implica nas dificuldades referentes a aprendizagem de procedimentos
pois:

As maiores dificuldades para a aprendizagem de procedimentos costumam
surgir, no entanto por sua insuficiente diferenciacdo da aprendizagem
verbal, como consequéncia da cultura expositiva da aprendizagem [...]
(POZO, 2002, p. 229).

O ensino, portanto, necessita de uma grande mudanca cujo objetivo seja,
também, a formacao de criticos e ativos, afastando-se da formacdo memoristica em
gue o professor € o detentor do saber e apenas transmite aos alunos o
conhecimento historicamente acumulado (MANECHINE, 2003). Essa concepc¢éo nao
contribui para que o aluno que esta em processo de aprender, desenvolva
potencialidades para o saber fazer, mesmo a partir de um sistema complexo de
representacao que da a ele possibilidades de desenvolver essas potencialidades.

Para que o professor possa auxiliar o aluno a desenvolver as habilidades do
saber fazer, cabe ao professor desenvolver os conteddos procedimentais da
aprendizagem em ciéncia, que pode ser melhor compreendido quando perpassamos
pelos cinco tipos de contetudos procedimentais que favorecem a aprendizagem.

Pozo & GOmez Crespo (2009), apontam cinco tipos de contetudos
procedimentais fundamentais para o aprendizado de conceitos cientificos sendo:

A - A aquisicao da informacéo;

B - Interpretacao da informacéo;

C - Analise da informacao;

D - Compreenséo e organizacdo conceitual da informacao e

E - Comunicacéo da informacéao.
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Estes tipos de conteldos procedimentais apontados acima, podem ser melhor

compreendidos de acordo com a figura a seguir.

Figura 1: Classificacéo dos contelidos procedimentais

Observacgoes
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\ Selecdo de fontes
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-
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\ Estratégias

Comparagao
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Compreensao e organizagao
conceitual da informagao

Fazendo Classificacbes

De modo Oral

\

|

=
Comunicagao da informagéow
(Expressao) J

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de: Pozo & Gomez Crespo, 2009.

Estes procedimentos ndo s&o determinados por uma ordem de
desenvolvimento por parte do professor/aluno, ficando a critério do professor os
objetivos a serem alcancados nas situacfes de aprendizagem, sendo possivel o
desenvolvimento de um ou mais tipos de conteddos. Isso permite que aconteca uma
mudanca no cérebro do aluno, quanto a forma de entender determinado conteudo
(POZO & GOMEZ CRESPO, 2009).
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Essas mudancas de acordo com Pozo (2002) sao processos bioquimicos que
ocorrem no cérebro humano e tem influéncia na aprendizagem uma vez que alteram
as representacdes de nossa memoaria.

A memoria do ser humano pode ser entendida de duas formas ou dois tipos:
memoria de trabalho e memodria permanente, as quais atuam de forma diferenciada
uma da outra (POZO, 2002).

O autor exemplifica a memdria de trabalho como se fosse uma mesa de uma
carpintaria, ja que a partir das diversas ferramentas pode-se construir diversos e
diferentes objetos em um curto espaco de tempo. Quando o objeto estiver pronto
sera armazenado na memdria permanente, que é exemplificada como uma
prateleira em que o objeto ficar4 armazenado.

Este objeto que estamos nos referindo de maneira ficticia e que pode ser um
determinado assunto ou tema de estudo, pode ser pego novamente e posto na mesa
para novas modificacbes, como passar por uma pintura, ser lixado, envernizado
dentre outras possibilidades, representando assim nossa ampliacdo e modificacao
de nosso sistema de aprendizagem (POZO, 2002).

Portanto, “a situagcédo de aprendizagem sera mais eficaz se o professor gradua
ou distribui melhor a nova informacdo, de forma que ndo sature ou exceda 0s
recursos cognitivos disponiveis dos alunos” (POZO, 2002, p. 103).

Pois, quando o professor dosa a quantidade de informacéo, isso faz com que
as reacdes que irdo ocorrer no cérebro dos alunos, possa ser como a mesa citada a
cima, requer habilidades do pensar que seriam as ferramentas para que o objeto ou
objetos que estavam “guardados na prateleira” possam ser modificados a medida
gue o professor avanca com o desenvolvimento da tarefa e este seja consolidado
novamente para novas aprendizagens.

[...]Jfaras com que um mesmo conteddo seja adquirido através de varias
rotas e tarefas diferentes, ja que com isso contribuirds para facilitar sua

conexdo com outras aprendizagens e, portanto sua recuperacdo e sua
transferéncia para novos contextos e situagdes. (POZO, 2002, p.270).

Assim, cabe ao professor, selecionar as informacfes necessarias para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, de modo a pensar como Se iSSO
fosse um recurso a ser utilizado para melhorar a aprendizagem dos alunos.

E entdo, poder incrementar recursos cognitivos que estdo disponiveis para

que os aprendizes condensem e automatizem como “pacotes” de informacao, seja
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ela de fatos ou procedimentos que sejam funcionais em novas situacdes de
aprendizagem ou na aplicagéo do que se foi aprendido em novos contextos (POZO,
2002).

Neste sentido, podemos pensar em uma situagcdo em que o aluno passa a
desenvolver atividades variadas, como a leitura de um texto, observacdo de
fenbmenos, videos, inclusive atividades que exijam repeticdo, de modo que com o
passar do tempo, fiqgue cada vez mais facil de realiza-la, tornando a atividade
automatizada, consolidando a memodria de trabalho nos procedimentos que estdo
sendo executados, para mais tarde, o aluno ser capaz de recuperar o que foi
desenvolvido e aplicar em novos contextos e em novas situagoes.

Dentre os diferentes tipos de aprendizagem destacados até aqui, 0 processo
de ensino e aprendizagem afunila-se, de modo que os alunos comecarédo a articular
os conteudos, sendo capazes de fazer relagbes ja vivenciadas por eles, assim:

Para fomentar o significado do aprendido, estabeleceras quantas relacdes
forem possiveis entre as aprendizagens incentivando explicitamente a
reflexdo e tomada de consciéncia das mesmas por parte do aprendiz, ja que
a compreensdo em particular e a aprendizagem construtiva em geral

dependem do grau em que o aprendiz seja capaz de relacionar os
conhecimentos entre si. (POZO, 2002, p. 271)

Neste ponto, o aluno passa a associar aquilo que foi organizando em sua
mente alcancando uma aprendizagem eficaz e duradoura, o que possibilita a
realizacdo de reflexdes sobre tudo aquilo que foi proposto dentro das situacdes de
aprendizagem. E papel do professor, elaborar e propor novos problemas ou tarefas
a serem, constantemente, solucionados, contribuindo para que esses alunos
assumam tarefas cada vez mais complexas e sejam capazes de atuar em sua vida
cotidiana.

Assim, o presente referencial permite-nos dialogar com a literatura sobre
aprendizagem de conceitos, habilidades e desenvolvimento de atitudes que as aulas

de Ensino de Biologia tem a potencialidade de desenvolver.

1.5-Aprendiagem de Atitudes

Na escola, os alunos vivenciam tarefas educativas, praticam esportes, se
relacionam uns com 0s outros, tudo isso com a intencdo de aprender a viver em

harmonia com a comunidade e aprender uma forma de “ler” o mundo.
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Existem alunos que ndo gostam de frequentar a escola e querer ir para
encontrar seus amigos. Apesar da heterogeneidade caracteristica de toda sala de
aula, o papel da escola € atingir os mais variados alunos de modo que aconteca o
sucesso escolar.

Este sucesso escolar pode ser identificado quando o aluno consegue expor
aquilo que desenvolveu dentro do ambiente escolar, ou seja quando o aluno
consegue mostrar um conjunto de habilidades do pensar desenvolvidas no ambiente
escolar e que podemos chamar de socializacao.

Nas palavras de Sarabia (1998):

A socializacdo é um processo que se estende ao longo de toda a vida do
individuo, as atitudes e os comportamentos aprendidos (juntamente com
outros fatores como valores, normas, sentimentos etc), sdo parte integrante
de todo julgamento decisdo ou acdo que o individuo venha fazer ao longo
de sua vida (Sarabia, 1998, p. 138-139).

Assim, a aprendizagem de atitudes reflete aquilo que o aluno aprendeu de
maneira formal e informal ao longo de sua trajetéria educativa e consegue expor
para uma comunidade escolar ou nao.

Essa abordagem também foi escolhida com a intencéo de verificar a relacéo

entre teoria e pratica.
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2-Ensino de Biologia

A Biologia € a Ciéncia que estuda a vida biologica e as interacdes entre os
seres vivos. Essa area do conhecimento, no que é referente a dimenséao curricular
escolar, permite a compreensdo dos conceitos biolégicos e propicia o
desenvolvimento de habilidades do pensar que se complexificam no decorrer da vida
dos estudantes e auxiliam na reflexdo sobre as escolhas cotidianas. A exploracao
dos conteudos biolégicos nas salas de aula de Ciéncias e Biologia deve favorecer a
ampliacdo e o entendimento sobre o mundo vivo de forma que o aluno possa
compreender o potencial transformador do ser humano diante do ambiente, além de
promover atitudes refletidas em relagéo a situagdes cotidianas que podem envolver
a vida humana e também outros seres vivos.

Antes dos estudantes terem contato com a disciplina de Biologia na escola,
tém contato com a disciplina de Ciéncias que, juntamente, com a Fisica e a Quimica,
proporcionam uma compreensao de conceitos que interpretam o mundo natural,
ensinados de maneira gradativa no Ensino Fundamental.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei 9394/96) indica que o conteudo
das disciplinas deve evoluir em ciclos, sendo estudado, a cada ano, de maneira mais
aprofundada, repetindo-se em todas as séries e, a cada ciclo, deve ser dada uma
énfase maior a determinado assunto (BRASIL, 1996).

O ensino de Biologia passou por diferentes propostas nos ultimos anos cujo
objetivo fora melhorar as condicbes da formacdo do espirito cientifico dos alunos
diante das mudancas culturais da nossa sociedade (SAO PAULO, 2012).

Essas mudangas podem ser constatadas a partir de um “breve historico” do
ensino de Biologia descrito pelo Curriculo de Biologia do Estado de Sdo Paulo 2012.

Nas décadas de 1950 e 1960, os curriculos passaram a incorporar
significativas mudancas, entre as quais se destacam o critério de selecdo e
organizacao dos conteudos biolégicos segundo sua relevancia e atualidade social,
bem como a valorizacdo dos procedimentos de investigacdo como estratégia de
ensino e aprendizagem.

Nas décadas de 1960 e 1970, de acordo com a traducdo, adaptacdo e
divulgacdo do projeto norte-americano conhecido como Biological Science
Curriculum Study (BSCS) essas diretrizes passaram a incidir na sistematizacéo do
ensino brasileiro (SAO PAULO, 2012).
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Na década de 1980, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, em
processo coletivo de trabalho entre Universidades e a rede de professores, elaborou
uma proposta curricular na qual o a relevancia social dos contetudos é reafirmado
como critério para selecéo e organizacdo dos contetdos programaticos. Rompia-se,
assim, com um saber biolégico supostamente neutro para uma visdo de Biologia
como ciéncia cuja producdo e utlizacdo de conhecimentos s@o vinculadas as
condicbes econdmicas, politicas e sociais (SAO PAULO, 2012).Essa mesma
proposta defendia ainda trés outros principios tedrico-metodoldgicos:

e a importancia de resgatar a visdo mais ampla das interagfes entre 0s seres
vivos e 0 meio em que vivem, em detrimento da reducdo dos aspectos
fisicos ou quimicos dos organismos (o chamado “enfoque ecolégico”);

¢ a evolugdo como linha unificadora dos contetdos;

e a importancia de que os alunos vivenciem atividades praticas e de
investigacdo (em laboratério, trabalho de campo, pesquisas etc.) (Sao
Paulo, 2012, p. 69).

Na década de 1990, com base na publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais pelo Ministério da Educacao, esses principios foram ratificados e, desde
entdo, buscou-se uma educacéo de qualidade (SAO PAULO, 2012).

E mesmo diante das varias mudancas as quais o ensino cientifico no Brasil
fora submetido, Krasilchik (2011) relata que a situacéo do ensino de Ciéncias é uma
preocupacdo de ambito mundial, pois 0s exames internacionais revelam que o
aprendizado dos alunos € precario e raramente ultrapassa a memorizacdo de
informacdes, na maioria das vezes desconexas e irrelevantes.

Isso pode ser decorrente de outros problemas que o Ensino Médio apresenta
no que é referente aos processos de ensino e aprendizagem na disciplina de
Biologia e, possivelmente, nas demais disciplinas. Por exemplo: é o grande namero
de alunos por turma e a desvalorizacdo dos professores em sua extensa jornada de
trabalho que dificulta a preparacdo de aulas atrativas que reflete na vontade do
aluno estudar diante de um contetido complexo e na maioria das vezes memoristico
(KRASILCHICK, 2011).

O professor da disciplina de Biologia depara-se, ainda, com um namero
minimo de aulas por turma, sendo apenas duas aulas semanais de 50 minutos cada.
Contudo, cabe ao professor e somente a ele de mudar este cenario, continuando a
reclamar das dificuldades apresentadas e ofertadas por um governo alheio aos

problemas ou deixar suas aulas servirem de momentos inesqueciveis para a
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curiosidade dos alunos sobre assuntos ligados ao nosso corpo, nosso ambiente,
NOSso contexto, ou seja, nossa vida. Bellini (2012) descreve que
Nos dois primeiros niveis de ensino, fundamental e médio, os alunos
sdo submetidos hegemonicamente a representacdo das ciéncias via

livros didaticos, deixando de lado as atividades praticas téo
necessarias a aprendizagem em ciéncias (p. 53).

Dessa forma, muitas vezes, a forma que os professores conduzem a aula e
apropriam-se dos conteudos cientificos ndo favorece a aquisicdo de um pensamento
criticos e a construcdo de habilidades do pensar mais complexas pelos alunos.

Para nés, o papel dos professores das disciplinas cientificas seria ndo s6
ensinar 0s conceitos cientificos, mas contribuir para o desenvolvimento de
habilidades a partir das quais 0os alunos consigam interpretar o seu contexto,
solucionar problemas do cotidiano e, afastem-se de uma concepc¢ao ingénua e de

senso comum da Ciéncia.
2.1 Conhecimento cientifico x Saber cotidiano

Bizzo (2000) salienta que as dificuldades encontradas no ensino do
conhecimento cientifico se dao, devido este ser trabalhado tardiamente quando
chegam na idade escolar, enquanto que o saber do cotidiano é socializado no dia a

dia das pessoas muito antes da vida escolar.

[..] pode-se perceber que, apesar de o0s conhecimentos cientificos e
cotidianos terem especificidades proprias, eles podem se aproximar em
alguns aspectos, o que fica evidente no ensino de Ciéncias e Biologia, pois
muitos dos fendbmenos e processos estudados pelas Ciéncias Naturais
estdo acessiveis no cotidiano do aluno. Assim, ao ensinar sobre o corpo
humano, o aluno ja conhece o proprio corpo e tem ideias sobre como ele
funciona. Desse modo, a insercé@o de outro olhar sobre fenébmenos naturais,
gue sdo familiares aos alunos, permite a ressignificacdo de suas ideias
prévias. O ensino de Ciéncias e Biologia, nesse sentido, tem um papel
essencial, que é ampliar os modos como 0 sujeito vé seu préprio mundo e
suas atividades cotidianas. (MEGLHIORATTI E OLIVEIRA, 2012, p. 68).

Este pode ser um caminho por meio do qual o professor consiga atingir seus
objetivos diante da turma, buscando um pouco daquilo que seus alunos conhecem
do seu entorno, ou seja, do seu cotidiano e de suas vivéncias, elaborando assim o
processo de ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos diante do que os

alunos ja sabem. Assim, 0 aspecto mais importante da aprendizagem significativa
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para o aprendiz € o que ele ja sabe, de modo que este conhecimento servirq de
ponte para o que ele deve saber.

A abordagem dos conceitos cientificos deve propiciar ao aluno a emisséo de
suas opinides para permitir-lhes posicionar-se criticamente e fazer escolhas que nao
sejam pautadas apenas no senso comum obtido desde sua infancia, sobre o
ambiente, saude, ciéncia e tecnologia.

A seguir, podemos observar exemplos de conteudos e habilidades propostas
pelo curriculo do Estado de Séo Paulo para a construgcao do conhecimento cientifico
na disciplina de Biologia ao longo do Ensino Médio:

Quadro 3: Os conteudos curriculares de Biologia

12 série do Ensino Médio (1° bimestre)
A interdepedéncia da vida - Os seres vivos e suas interagoes

Conteudos

+ Cadeias e teias alimentares

* Niveis tréficos

* Ciclos biogeoquimicos - Deslocamentos do carbono, oxigénio e nitrogénio
« Caracteristicas basicas de um ecossistema

» Ecossistemas terrestres e aquaticos

* Densidade de populagdes

* Equilibrio dinamico de poplagdes

* Relacdes de competicao e de cooperagao

Fonte: SAO PULO, 2012, p. 76.
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Quadro 4: Habilidades de Biologia
Habilidades

» Distinguir matéria organica viva de matéria organica morta

» Diferenciar matéria organica originaria de animais de matéria organica originaria de vegetais

« |dentificar as substancias necessarias tanto para a producao de matéria organica nos produtores como 0s
consumidores

* Reconhecer que os produtores de matéria organica ndo séo apenas as plantas, mas todos os organismos
clorofilados

« |dentificar e explicar as condicdes e as substancias necessarias a realizacao da fotossintese
» Associar a fotossintese aos produtores e a matéria organica produzida que alimenta a teia alimentar

« [dentificar niveis troficos em cadeias e teias alimentares representadas em esquemas ou descritas em textos

* Reconhecer, nos esquemas que apresentam cadeias e teias alimentares, que o sentido das setas indica como se
da a circulacdo dos materiais na natureza

« Descrever as relacdes alimentares que se estabelecem entre os seres vivos que participam de cadeias e teias
alimentares

» Comparar 0s processos pelos quais animais e vegetais utilizam a energia da materia organica

« Associar a producdo de matéria organica pelos seres clorofilados a transformac&o de energia luminosa em
energia quimica

« Descrever como ocorre a circulacéo de energia ao longo das cadeias alimentares, identificando as perdas de
energia que ocorrem de um nivel tréfico para outro

« Comparar os diferentes tipos de piramides (de nimero, de massa e de energia), identificando o que cada uma
representa

« |dentificar as etapas principais dos ciclos biogeoquimicos (agua, carbono, oxigénio e nitrogénio)

« Diferenciar , com base na descricdo de situactes concretas, fatores bidticos e abidticos em um ecossistema
« |dentificar os niveis tréficos em uma cadeia alimentar, reconhecendo carnivoros, herbivoros e onivoros

« Descrever as relacdes alimentares que se processam entre 0s seres vivos de teias e cadeias alimentares

« [dentificar, em situacdes concretas, habitat e nicho ecolégico dos organismos envolvidos

* Relacionar as atividades econémicas mais importantes no cenario nacional as principais alteracées nos
ecossistemas brasileiros

« Interpretar graficos e tabelas que contenham dados sobre crescimento e densidade de uma dada populacao

Fonte: SAO PULO, 2012, p. 76-77.

Podemos observar que ha indicativos claros de articulacdo entre as
habilidades do pensar que deverdo ser adquiridas a partir do ensino de conceitos na
Biologia. No entanto, essa articulacdo ndo é facilitada pela propria Secretaria da
Educacdo do Estado de S&do Paulo, que produz um material que os professores
devem seguir como cartilha. Como possibilitar o desenvolvimento dessas
habilidades se as aulas sdo somente expositivas?

Neste contexto, apresentaremos a seguir uma das propostas deste trabalho,
gue € investigar se as aulas praticas no ensino de Biologia contribuem para o

desenvolvimento das habilidades do pensar nos alunos.

2.2 Atividades Praticas no ensino de Biologia

“Uma aula de Biologia”
Em uma sala de 43 alunos, com idades entre 14 e 16 anos, o professor
José entra, cumprimenta os alunos, faz a chamada e escreve na lousa
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“Origem e evolugédo da vida”. Langa perguntas aos alunos e sem muitas
respostas, mas com excessiva conversa entre eles, insiste mais um pouco
com outras perguntas e propde que 0s alunos se organizem em grupos.
Quatro ou cinco alunos iniciam o agrupamento e os demais continuam
conversando. O professor pede que os agrupamentos sejam desfeitos e
comeca a transcrever um texto na lousa. Alguns poucos alunos copiam,
outros poucos fazem perguntas (que n&o sdo respondidas) e muitos
conversam. De vez em quando, o professor pede silencio e 35 minutos
depois, o0 sinal toca, o professor despede-se do grupo, arruma seus
materiais e sai da sala. A aula de Biologia terminou. (CAMPQOS, 2009, p.
259).

A reflexdo sobre a aula exposta acima pode nos fazer pensar que a aula nao
teve inicio, nem meio e muito menos um fim, ou seja, a aula nem ao menos
comecou. Assim, um dos problemas da aprendizagem em sala de aula esta no fato
de que, muitos professores, ndo utilizam recursos didatico-metodologicos que
facilitem a captacéo da estrutura conceitual do contetdo e sua integracao a estrutura
cognitiva do aluno, tornando o material significativo (POZO, 2002).

Este € um desafio que muitos professores encontram em muitas escolas,
escolher e organizar diferentes recursos ou estratégias didaticas que permitam uma
apropriacao significativa dos conceitos biolégicos a partir da qual possam entender
os fendmenos que ocorrem no cotidiano e intervir na sociedade.

Krasilchik (2011) afirma que, dentre as diferentes modalidades didaticas
utilizadas no ensino de Biologia, tais como aulas expositivas, demonstragoes,
excursoes, discussoes, aulas praticas e projetos, € nas aulas praticas que podemos
envolver mais os alunos e desenvolver a compreensdo de conceitos basicos e
desenvolver habilidades do pensar. Sendo um dos objetivos principais do uso das
atividades praticas no ensino de Biologia a melhoria na qualidade do ensino e
aprendizagem de conhecimentos cientificos dos estudantes.

Assim, o que favorece no ensino e aprendizagem de Biologia primeiramente é
gue o sujeito aprende e analisa o mundo a partir de suas vivéncias, experiéncias e

conceitos.

Desse modo, sendo o conhecimento cotidiano parte da visdo de mundo de
uma populacéo, ndo é papel da escola hostiliza-lo, mas proporcionar acesso
a outras formas de conhecimento, ampliando inclusive a capacidade de
reinterpretar o proprio cotidiano (MEGLHIORATTI e OLIVEIRA, 2010, p. 60).

A partir dos conhecimentos de mundo dos estudantes, o professor direciona o
conteudo a ser trabalhado de modo a ir “tecendo” uma rede de conhecimentos que
podem ser aprofundados a medida que o assunto € trabalhado em atividades

préticas.
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De acordo com Alves e Alves (2010):

Quando se aborda o tema aulas préticas e tedricas ndo é possivel definir
exatamente 0 que é uma ou outra. Uma aula em sala ndo é
necessariamente teérica, pois o0 material da atividade pratica pode ser
usado também nesse espaco, do mesmo modo aula pratica nao € somente
aquela ministrada em laboratério. O “laboratério” do professor e do aluno de
Ciéncias é todo ambiente no qual seja possivel buscar conhecimento.

(p.90).

Diante do exposto e diante da disciplina de Biologia, 0 ensino pode ser muito
mais prazeroso para os alunos e para o professor quando h& planejamento e
proposicdo de uma atividade em que o aluno possa visualizar, e manusear aquilo
gue esta aprendendo, desde a germinacédo de uma semente de feijao em algodao ou
a observacgéao de uma célula da mucosa da boca em uma lamina de microscopio, por
exemplo.

Isso é foco de alguns trabalhos como apontam Alves e Alves (2010); Pinto e
Cruz-Silva (2012); Kirst et. al (2013); Caldeira, Bacciotti e Miani (2015), que
comparam o método tradicional de ensino com o método que une a teoria a pratica.
Os resultados desses estudos comprovam que o uso de aulas praticas é bastante
efetivo na aprendizagem de conceitos, além de tornar a aula menos cansativa,
aumentando o rendimento do aluno.

O resultado desses trabalhos endossa ainda mais a concepcdo de que €
necessario e urgente a utilizacdo de uma metodologia pratica, interativa, a partir da
gual o aluno ndo tenha que aprender de forma passiva, mas sim de forma
participativa e, sempre que possivel, coloca-lo como agente de situacdes praticas
para que desempenhe um papel ativo no processo de construcdo de seu
conhecimento, atuando como protagonista diante das situacdes de aprendizagem.

Ainda que essa questdo de utilizar aulas praticas pareca ser um consenso
entre os professores, poucas condi¢cdes de estrutura de laboratérios sdo oferecidas

nas escolas. Resta ao professor lidar com essas dificuldades buscando alternativas.
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3-Metodologia da Pesquisa

3.1- O caréter da pesquisa

A metodologia da pesquisa deste projeto sera de cunho qualitativo, de acordo
com Flick (2004), como sendo um enfoque de coleta e andlises de dados de maneira
simultanea a partir dos quais, podemos tirar algumas conclusbes sobre pontos de

vista, sobre as emocoes, experiéncias, significados e outros aspectos subjetivos.

A pesquisa consiste em um conjunto de préticas interpretativas, que tornam o
objeto de estudo visivel, fazendo assim, uma série de representacdes e
interpretacdes diante do contexto em estudo.

Estas interpretacdes serdo realizadas pelo professor pesquisador que atua
como Professor de Educacédo Basica Il e ministra aulas da disciplina de Biologia em
uma escola estadual do interior paulista, nos periodos diurno e noturno, para
aproximadamente 350 alunos que frequentam os primeiros, segundos e terceiros
anos do ensino médio. A presente pesquisa foi aprovada e autorizada pela

Secretaria do Estado da Educacéo, conforme o cédigo do Projeto: 4595/2014.

A coleta de dados foi composta por instrumentos de coleta de dados pré-
definidos e anotacdes de campo realizadas por meio de questionarios identificados
como Pré-teste | e Il (em Anexo), como abordagem inicial dos alunos a respeito dos

temas que versam conteudos de ciéncias biolégicas como:
e Producéo de energia;
e Impactos ambientais relacionados com a producéo de energia;
e Producéo de alimentos;
e Relacdes entre os seres vivos
e Relacdes entre seres vivos e o ambiente

Assim a coleta de dados visa proporcionar um entendimento maior sobre 0s
significados e as experiéncias dos alunos, sendo o professor pesquisador quem ira

coletar os dados e registra-los conforme a pesquisa avancga.
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3.2- A escola

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual Dr. Avelino Aparecido Ribeiro,
localizada na Praca Mong&o, Numero 493, centro do municipio de laras Estado de
Séo Paulo, fundada em 20 de abril de 1986.

Figura 2: Escola Dr. Avelino Aparecido Ribeiro

S -

A escola atende em média 350 alunos com idade inicial de 15 anos, nos

periodos da tarde e noite.

O atendimento da escola é apenas para alunos dos primeiros, segundos e
terceiros anos do Ensino Médio, vindos de diferentes localidades, do perimetro
urbano e do campo como: sitios, chacaras, fazendas e um assentamento do

Movimento dos Trabalhadores Sem Terra (M.S.T).
O espaco escolar € composto por:
* 10 salas de aula
+ Sala de leitura
* Quadra poliesportiva
» Sala do acessa escola com 24 computadores
* Patio
* Jardim

» Refeitdrio
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 Sala dos professores

« Area verde
3.3- Os participantes da pesquisa

Os alunos participantes desta pesquisa sdo alunos de duas salas de primeiro
ano do Ensino Médio.

As salas foram classificadas como “turma A’- 25 alunos- e “turma B” - 20

alunos- totalizando 45 alunos participantes na pesquisa.

Em sua maioria, os participantes deste trabalho residem no campo, em sitios,
sendo a maioria destes, filhos de integrantes do Movimento dos Sem Terra (M.S.T.)
gue deixam seus familiares e viajam de Onibus em estrada de chdo batido uma

média de 20 quilémetros para chegar até a escola.

O presente trabalho é constituido por duas etapas distintas: 1. Pesquisa por
meio de questbes abertas e; 2-Desenvolvimento de aulas praticas referentes a

realizacdo de horta organica e biodigestor.
3.4- Os instrumentos de coletas de dados

A presente pesquisa foi desenvolvida de acordo com duas formas de coleta
de dados:

a) Uso de instrumentos Pré e Pos-teste;

b) Exemplos de falas dos alunos que permitem identificar atitudes,
procedimentos e conceitos segundo a tipologia de Pozo (2004).

3.4.1- Etapa 1: os questionérios Pré-teste

No inicio da pesquisa, aplicamos dois questionarios denominados de Pré —
teste | e Il (em Anexo | e Il) em todos os alunos participantes para sondagem dos

conhecimentos prévios.

O Pré-teste | aborda conteddos relacionados a Producdo de alimentos;
Relacdes entre os seres vivos e Relacbes seres vivos e o ambiente, enquanto que o

Pré-teste Il aborda conteudos sobre Produgéo de energia e Impactos ambientais.



42

Apébs a coleta de dados dos conhecimentos prévios dos alunos, o professor

fez uma analise das respostas para iniciar as proximas etapas.
3.4.2- Desenvolvimento das Sequéncias Didaticas

A sequéncia apresentada no Quadro 31 pagina 96 deste trabalho, foi proposto
por Wandersee, Fisher e Moody; (2000, p.28) e foi utilizada para andlise e
comparacao das atividades praticas desenvolvidas com alunos que construiram a
horta e o biodigestor bem como as aulas teéricas complementares.
Figura 3: Uma visdo mais sofisticada da aprendizagem: O reconhecimento de que nossos meios

culturais como fontes de informacéo e as atividades que quando desenvolvidas influenciam na visédo
global de mundo.

O Mundo Vivo

Aquisigdo
de
conhecimento
Sociedade
&
Cultura

Entendimento conceitural
4—> e

bioldgico

Aprendizagem Formal 0

Conhecimento

Fontes de informagao Atividades Resultados

Fonte: Wandersee, Fisher e Moody; 2000, p. 28. Tradugdo nossa.

A partir dessa figura foi desenvolvido um quadro de andlise de dados que

sera apresentado no capitulo 4.
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3.5.2- Etapa 2: construcado da horta orgéanica e biodigestor

O espaco de area verde da escola foi destinado para o desenvolvimento da

horta organica® e do biodigestor.

Flgura 4: Area verde da escola

Na horta, foram construidos dez canteiros, com os alunos do primeiro ano A,
enquanto atividade pratica que, somado a teoria, torna-se uma metodologia de
ensino peculiar, viabilizando um contexto de relacbes e de aprendizagem
diferenciado, (relacdo aluno-professor; relacdo alunos-alunos; relacdo aluno-
conhecimento; e aplicagdo do conhecimento). Para uma avaliagdo comparativa, 0
mesmo conteldo sera trabalhado de forma tradicional, sem o recurso da pratica,
com os alunos do primeiro ano B do Ensino Médio, dessa mesma escola.

Neste espaco escolar, os alunos utilizaram ferramentas e materiais
adequados descritos no Manual didatico para construcdo de horta organica e
biodigestor no ambiente escolar (Anexo lll), fornecidos pela escola e adubo orgéanico

trazidos das propriedades rurais dos alunos.

Apoés a implantacdo dos canteiros adubados, os alunos realizaram o plantio

de mudas doadas para a escola por membros da comunidade e assim realizaram as

A exploracgdo da terra no sistema ecoldégico e organico é uma forma comprometida com a saude, a ética, a
cidadania e a preservacdo da natureza. Busca utilizar de forma racional os recursos naturais, empregando
métodos tradicionais e as mais recentes tecnologias ecoldgicas. Para obter seus objetivos, dispensa o uso de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos sintéticos, agressivos a saide e ao meio ambiente (PENTEADO, 2010, p. 14).

* Realiza a transformacdo de matéria organica, independente de sua origem, por intermédio da digestdo
anaerdbica, para resultar em gds combustivel com teores de metano. A borra do biodigestor pode ser utilizada
como fertilizante (TUNDISI, 1991, p. 50).
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manutencdes diarias e levantamento de hipoteses sobre as atividades

desenvolvidas.

No mesmo espaco escolar préximo da constru¢cdo da horta, outra atividade
pratica a ser utilizada, foi a construcdo de um biodigestor do tipo caseiro, devido seu
porte pequeno e facil movimentagdo, bem como os materiais fornecidos pela escola
também estdo descritos no mesmo manual do (Anexo lll) e dejetos animais trazidos
das propriedades dos alunos. Esta atividade foi desenvolvida com os alunos do
primeiro ano B, enquanto com os alunos do primeiro ano A o conteudo tedrico foi

trabalhado sem a atividade prética.
3.5.3- Etapa 3: Atividades tedricas em sala de aula

Utilizou apenas lousa e giz e serviu como parametro das respostas fornecidas
pelos alunos, quando realizarem o preenchimento do proximo questionario para
verificar se houve diferencas na aquisicdo do conhecimento perante atividades tao
distintas como a vivéncia da atividade pratica versus aulas expositivas apenas no
modelo teorico.

Neste momento da situacdo de aprendizagem, o professor/pesquisador passa
a agir de maneira tradicional com os temas trabalhos ja desenvolvido de maneira
pratica. As teorias serao levadas aos alunos do primeiro ano A sobre “as fontes de
energia alternativa” e para o primeiro ano B sobre “meio ambiente”.

Apoés o término das aulas tedricas sobre os respectivos temas ministrados
para as duas salas de aula o professor aplicara 0s mesmos questionarios iniciais,

mas que agora passa a ser denominado de pos-teste.

3.5.4- Etapa 4: os questionarios POs-teste

Ao final das atividades supracitadas os alunos responderam as questdes do
Pos-teste | e Il que podem ser observado nos Anexos IV e V respectivamente, que
eram as mesmas questdes do Pré-teste, para entdo verificarmos o desenvolvimento

da aprendizagem dos alunos em distintas atividades.

3.5.5- Etapa 5: Apresentacao para a comunidade

Nesta etapa, os alunos construiram slides com fotos do desenvolvimento do

projeto nos computadores da sala de informatica da escola para apresentar o
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desenvolvimento dos temas constituintes da comunidade M.S.T, em que a maioria
dos alunos residem.

Foram realizadas palestras pelos préprios alunos, em que os alunos da
“Turma A” discorreram sobre o tema horta organica enquanto que a “turma B” tratou

da decomposicéo que ocorre no biodigestor como fonte alternativa de energia.
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4-Resultados

Os resultados foram organizados e classificados pelo professor/pesquisador
apos o término de todas as atividades realizadas com os alunos, para que, entéo, 0s
dados pudessem ser comparados de acordo com as respostas obtidas pelo Pré e

Pdés-teste, cuja énfase fora o desenvolvimento da aprendizagem.
4.1 — Comparacdo do Pré e Pés teste

Esta comparacao foi realizada de acordo com a andlise dos questionarios
respondidos pelos integrantes das duas turmas no Pré - Teste (diagnostico dos
conhecimentos prévios dos alunos) e Pds - Teste (avaliacdo do conhecimento
cientifico apods a realizacédo de todas as sequéncias didaticas).

Os quadros abaixo apresentam as respostas dos alunos da “turma A”, os
guais desenvolveram uma atividade teorico-pratica constituida pela construcéo de
uma horta organica e uma atividade teorica sobre a decomposicdo da matéria
organica no biodigestor. E a “turma B” participou das atividades tedricas e praticas
da construcdo do biodigestor caseiro e tiveram aulas teéricas sobre o tema horta

organica.



47

Quadro 5: Classificag&o das respostas da Turma A — Produgéo de energia — Perguntal

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS -TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
PRODUCAO DE ENERGIA
Pergunta 1: Dos diferentes tipos de fontes de energia que conhecemos, podemos classificd-las em fontes renovaveis e ndo
renovaveis. Conceitue cada uma delas.
CLASSIFICA(;T\O DAS RESPOSTAS - PRE TESTE Total (25) CLASSIFICA(;T\O DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)
Fonte Renovavel: ndo sabe - A2, A3, AS, A7, A8 A1 : =
AR s ! Fonte Renovavel: Ndo lembra: A3, A4, AB, A9, A11, A12,
A12,A13,A14,A15,A16,AA1275, A18, A19, A22 A23 A24, 18 A13, A14, A15, A18, A22. A24 12
Fonte Renovavel: Vem de lugares sem impactos 1 Fonte Renovavel: € aguela que se uss e depois se renova 1
ambentais - A1 - exemplo: hidrelétrica e edlica - A2
Fonte Renovaver ver da Natireza < A4 1 Fonte Renovavel: solar, eolcsa, geotermica, biomassa - 1
Fonte Renovavel: pode usar por tempo infinito - A8, A20 2 Fonte Renovavel: solar edlica € maremotriz - A8 1
S Fonte Renovavel: se renovam em um curto periodo de
Fonte Renovavel: pode usar novamente - A9, A21 2 tempo - A20, A21, A23 3
S ; ) Fonte Renovavel: s30 aquelas que sdo inesgotaveis - A1,
Fonte Renovavel: meio ambiente recicla - A10 1 A10, A16, A17 -
Fonte ndo renovavel: ndo sabe - A2, A3, AS, A7, A8 .. ; =
Y aeuEsTad i lana)t Fonte nao renovavel: ndo lembra: A3, A4, AB, A9, A11,
A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, A22 A23, 18 A12, A13, A4, A15, A1B, A22, A24 12
A24, A25
FIT T RS ? /r:f 66’8“ e 1 Fonte ndo renovavel: hidrelétrica e maremotriz - AS 1
Fonte ndo renovavel: pode usar por uma quantidade finita = Sy s
de tempo - AB, A20 2 Fonte nao renovavel: biodigestor - A8 1
Fonte ndo renovavel: vem de coisas que pedem causar 1 Fonte ndo renovavel: depois de um tempo terdo um fim - 4
impactos ambientais - A1 A1, A10, A16, A17
Fonte ndo renovavel: é & que demors muito pars se
Fonte ndo renovavel: € artificial - A4 1 renovar/exemplo: petroleo que depende dos fosseis pars 4
se obter - A2, A7, A1, A25
Fonte ndo renovavel: ndo pode ser usads novamente - 5 Fonte ndo renovavel: demoram muito para se renovar - 3
A9, A21 A20, A21, A23

O quadro 5 é constituido pelas respostas classificadas pelo professor

pesquisador dos alunos da “Turma A” no que é referente ao tema “producédo de

energia”.

Verifica-se, que diante das

respostas obtidas para levantamento de

conhecimento prévio, denominado pré-teste, a maioria dos alunos demonstraram

nao saber conceituar o que é fonte de energia renovavel e fonte de energia ndo

renovavel totalizando - 18 alunos da turma dentre um universo de 25 alunos para

esta “turma A”.

Dentre os 25 alunos, notamos que 07 alunos apresentam formas distintas de

conhecimentos prévios para conceituar fontes renovaveis.
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Para exemplificar essas diferentes concepcdes, podemos observar algumas

respostas dos alunos da “Turma A”:

A10: O ambiente recicla;

A9 e A21: Pode ser utilizado novamente;

A4: Vem da natureza;

Al: Vem de lugares sem impacto ambiental.

As respostas referentes as fontes ndo renovaveis podem ser exemplificadas

pelas respostas dos mesmos 07 alunos:

A4: Artificial;

Al: Podem causar impactos ao meio ambiente;

A6 e A20: Apresentam um tempo determinado de uso;
A9 e A21: N&o pode ser utilizada novamente;

A10: Nao pode ser reciclada pelo ambiente.

Diante das respostas classificadas acima, nota-se que esta pequena parcela
de alunos da turma apresentaram em suas respostas conhecimentos de senso

comum.

Estes dados obtidos pelo professor pesquisador foram utilizados aulas
tedricas sobre o tema, com o objetivo de aprofundar e ou modificar o0s
conhecimentos prévios destes alunos e gerar novos conhecimentos diante dos

alunos que nao souberam responder.

Apbs o término do desenvolvimento tedrico com esta turma sobre os diversos
assuntos que abordam o tema “Producado de energia”, os alunos foram avaliados

com a aplicacdo do Pés-teste.

As respostas do teste citado, as quais podem ser observadas no quadro
acima- na coluna da direita- mostra que ndo ocorreram mudancas conceituais
significativas, o que pode ser explicado pelo fato dessa turma ter contato apenas

com conteudos tedricos para este tema.

Nota-se que quase metade da turma ndo se lembra e ndo consegue

conceituar fonte renovavel e muito menos fonte nao renovavel.

Porém, as respostas dos alunos verificadas no Pds-teste demostram que a

aprendizagem de dados quando acontece de maneira memoristica pode ser
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exemplificada pelos seguintes conceitos: usinas hidrelétricas, maremotriz, biomassa,
solar, geotérmica e edlica como fontes de energias renovaveis e o petrdleo e o gas

de cozinha como fontes de energia ndo renovaveis.

Para Pozo, (2002) a aprendizagem de fatos ou, neste caso, de dados, ocorreu
de forma mecanica a partir de aulas teéricas nas quais o professor fala e o aluno

escuta e acaba por memorizar poucos conteldos.

Quadro 6: Classificagdo das respostas da Turma B — Produc&o de energia — Pergunta 1

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
PRODUCAO DE ENERGIA

Pergunta 1: Dos diferentes tipos de fontes de energia que conhecemos, podemos classifica-las em fontes renovaveis e ndao
renovaveis. Conceitue cada uma delas.

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20)] CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE | Total (20)

Fonte Renovavel: ndo sabe - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7,

B8, B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15, B16, B17, B18, B19, 20 Fonte Renovavel: N&o lembra: B11 1
B20
Fonte Renovavel: é a energia encontrada na natureza e seu
Fonte ndo renovavel: ndo sabe - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, recurso ndo se esgota, como a edlica, solar, hidroelétrica e
B8, B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15, B16, B17, B18, B19, 20 nosso biodigestor que pode ser usado com matéria 19
B20 orgénica para produzir energia - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7,

B8. B9 B10 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20

Fonte ndo renovavel: é aquela que um dia vai acabar pra
sempre, como o petréleo e gas de cozinha- B1, B2, B3, B4,
B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15, B16,
B17, B18, B19, B20

20

A partir do quadro 6, podemos observar que todos os 20 alunos da “Turma B”,
no que é referente ao tema “Producao de energia”, registraram no Pré-teste que néo

sabem conceituar o que é fonte renovavel e fonte ndo renovavel.

Diante desses dados, o professor pesquisador desenvolveu a atividade
pratica para esta turma de alunos baseando-se na construcdo de um biodigestor.
Esta atividade pratica foi desenvolvida uma vez que tem relacdo com o tema
“Producéao de energia” com o objetivo de facilitar a compreenséo e associagdo com

as aulas tedricas sobre a tematica.

O gue se observa diante da classificacdo Pos-teste como atividade avaliativa
dos conhecimentos construidos € que a aprendizagem conceitual superou as
expectativas, pois os resultados apontam que 19 alunos conseguem responder que
fonte de energia renovavel é encontrada na natureza e seu recurso nao se esgota e,
além disso, esses mesmos alunos, foram capazes de exemplificar alguns tipos de

fontes de energia renovavel, como a edlica, solar, hidrelétrica.
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Além disso, o que acaba chama a aten¢do de acordo com a analise € que
estes 19 alunos citam o biodigestor que eles construiram na escola como parte das
atividades préaticas como exemplo de fonte de energia renovavel.

O mesmo se observa diante das fontes de energias nao renovaveis, em que

todos os alunos conseguem conceituar este tipo de energia.

Isso € um indicio de que a utilizacdo de aulas praticas na escola favorece a

construcdo de conhecimentos cientificos pelos alunos.

Quadro 7: Classificagdo das respostas da Turma A — Producgéo de energia — Pergunta 2

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
PRODUCAO DE ENERGIA

Pergunta 2: O que € um biodigestor?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Néo sabe: A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A12, A13, Naéo lembra - A12, A13, A14, A15, A16, A17, A19, A22, A23,

22 10

A14, A15 A16, A17,A18, A19, A21, A22, A23, A24, A25 A24
E uma méquina que transforma coisas da natureza em 2 E um mecanismo que se utiliza géas metano e é usado para 1
gases - A1, A11 producédo de energia - A1
E um gerador que utiliza matéria orgénica - A20 1 E um aparelho usado para produzir biogas - A2, A7, A25 3

E quando se utiliza restos de materia organica - A3 1

E uma estufa com fezes de animais que fermenta e produz 10
metano - A4, A5, A6, A8, A9, A10, A11, A18, A20, A21

Com base no questionario do Pré-teste, cujo objetivo fora coletar o que o0s
alunos sabem sobre biodigestor, esta pergunta teve o objetivo de verificar se 0s
alunos conheciam o sistema e como era seu funcionamento, para que o professor
pesquisador tivesse nocdo dos conhecimentos dos alunos e, entdo em suas
préximas aulas, pudesse desenvolver o tema de forma tedrica para esta “Turma A” e

pratica na “Turma B”.

Diante das respostas, apenas 03 alunos dentre os 25 participantes da turma

responderam o questionario. As falas podem ser observadas:

Al e Al1l: E uma maquina que transforma coisas da natureza em gases; A20:

Um gerador que utiliza matéria organica.

Diante do exposto, podemos concluir que os poucos alunos que responderam
a questao, apresentaram respostas pertinentes para o professor introduzir o assunto

em sala de aula, pois eles apresentam algum conhecimento acerca do tema.



51

Nesta turma, apos o desenvolvimento da metodologia tradicional, o Pés-teste
mostra que os alunos A4, A5, A6, A8, A9, A10, All, A18, A20 e A21, relatam que o
biodigestor E uma estufa que utiliza fezes de animais para fermentar e produzir gas
metano, Ja o aluno Al no Pdés-teste relata ser - Um mecanismo de utilizacdo de gas

metano como fonte de producdo de energia, enquanto os alunos A2, A7 e A25 — E
um aparelho usado para produzir biogés.

Neste sentido, podemos observar que poucos alunos da turma quando
participaram apenas de aulas teoricas, ndo se lembram ou refletem pouco sobre a
pergunta, apresentando dificuldade em expor o que foi desenvolvido em sala de

aula.

Dentre os participantes desta turma, dez alunos ndo foram capazes de

responder a questao e relataram ndo se lembrar do que era um biodigestor.

Quadro 8: Classificacdo das respostas da Turma B — Producé&o de energia — Pergunta 2

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
PRODUGCAO DE ENERGIA

Pergunta 2: O que € um biodigestor?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Néo sabe: B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, 18 E um local onde se coloca matatéria orgénica para produzir
B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20 um gas que pega fogo - B10, B11

E um sistema fechado, que se coloca materia organica
com agua sem cloro, como colocamos no nosso
biodigestor fezes de carneiro para fermentar com bacterias 18
metanogénicas anaerobicas e assim encheu nossa camara
de ar com o gas metano - B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8, B9,
B12, B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20

2

E uma mégquina que produz gas - B5, B14 2

No Quadro 8 podemos observar os dados referentes a “Turma B,” que
desenvolveu, na pratica, a construcdo do biodigestor associado com as aulas

tedricas.

Os 18 alunos dessa turma, de acordo com os dados obtidos pelo Pré-teste,

nao sabiam responder o que é um biodigestor.

Porém, inicialmente podemos observar que os alunos B5 e B14 relatam que o
biodigestor: E uma maquina que produz gas. Estas respostas se assemelham muito
com as respostas da “Turma A” que fez apontamentos parecidos, 0 que mostra um

equilibrio entre as turmas com relacéo a este conceito.
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Apos o termino das atividades com a “Turma B”, aplicamos o Pds-teste e,
podemos observar no quadro acima, que os 20 alunos da turma apresentaram em
suas respostas um embasamento tedrico muito semelhante, apresentando
correlacdo entre a maior parte das respostas dos 18 alunos, fazendo inclusive
referéncia ao biodigestor que eles construiram e participaram das andlises
partiihadas por toda a turma, apresentando uma rigueza conceitual nas suas

respostas.

Pode-se inferir, pela estrutura das respostas, que 0s alunos estavam
mentalizando o biodigestor enquanto respondiam o questionario, pois utilizavam
detalhes vivenciados por eles durante a participacdo da atividade préatica. Quando
eles citam no inicio da frase a agua sem cloro, acreditamos que tenha sido devido
ser um “fato” ou “dado” de grande relevancia para a turma, pois inicialmente os
alunos néo tinham nocéo que o cloro € um bactericida e na atividade teriamos que
poupar as bactérias, com a intencdo destas realizarem a fermentacdo para entao

ocorrer a producdo do gas metano.

O conteudo sobre bactérias também foi fundamental para que os alunos
pudessem entender os processos fermentativos que ocorreram durante a atividade,
ja que puderam visualizar a presenca de uma espuma branca dentro do recipiente

em que ocorria a fermentacao.

Acreditamos que estas observacdes associadas com a teoria, favoreceram o
entendimento dos conceitos pelos alunos e, portanto favoreceram uma descricao
mais detalhada nas respostas como o apontamento feito sobre a classificacdo das
bactérias que agem no sistema, sendo anaerébicas, ou seja, bactérias que vivem na

auséncia de oxigénio para realizar a fermentacéo.



53

Quadro 9: Classificagdo das respostas da Turma A — Producgéo de energia — Pergunta 3

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
PRODUGAO DE ENERGIA

Pergunta 3: O gas metano pode ser utilizado para quais finalidades?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Naéo sabe - A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12,

A13,A15, A16, A17, A18, A19, A21, A22, A23, A24, A25 2 Neo lembra =AY, s AT RIS, 722 2

Algum tipo de energia - A1, A14 2 Pode ser usado para fermentacédo - A1, A23 2

Usado como géas de cozinha - A2, A3, A4, A5, A6, A8, A9,

Conm combasiivel = A20 i A10, A11, A12, A13, A14, A16, A18, A21, A24, A25

Como combustivel - A20 1

Diante da questdo do Pré-teste do Quadro 9, os 25 alunos da “Turma A’
apresentaram dificuldades para posicionarem-se sobre quais séo as finalidades do
gas metano.

Apenas 03 alunos conseguiram posicionar-se diante da questdo. As respostas
podem ser identificadas abaixo

Al e Al4: Pode ser utilizado como algum tipo de energia;

A20: Pode ser utilizado como combustivel.

Ja os 22 alunos da turma nao souberam responder a questao.

Apobs a coleta dos conhecimentos prévios apresentados pelos poucos alunos
da turma, as aulas foram propostas e iniciadas a partir dos conhecimentos
apresentados pelos alunos.

Apbs a concluséo das atividades tedricas, o professor- pesquisador aplicou o
Pos-teste para observar se houve aprendizagem, apesar dos conteudos terem sido
trabalhados apenas de maneira expositiva.

Apenas 05 alunos ndo souberam responder a questdo, enquanto a maioria da
turma- 17 alunos- relataram a utilizacdo do gas metano como gas de cozinha e o
aluno A20 permaneceu afirmando a utilizacdo como combustivel, igualmente havia
respondido no Pré-teste.

Esse dado reforca a ideia de que mesmo quando os alunos apresentam
conhecimentos prévios sobre determinado tema, as aulas quando s&do apenas
expostas pelo professor sem a participacédo ativa do aluno, podem néo favorecem

uma aprendizagem significativa.
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Quadro 10: Classificacdo das respostas da Turma B — Producgé&o de energia — Pergunta 3

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
PRODUGCAO DE ENERGIA

Pergunta 3: O gas metano pode ser utilizado para quais finalidades?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Para substituir os combustiveis fésseis como o gas de
20 cozinha - B1, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, 20
B13, B14, B15,B16, B17, B18, B19, B20

Néo sabe - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11,
B12,B13, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B20

Pode acender lampides e substituir o éleo diesel de
geradores de energia elétrica - B2, B3, B4, B5, B8, B17

No Quadro 10, podemos observar as respostas classificadas da “Turma B” e
as respostas dadas quando a intencdo da pergunta é buscar outras formas de

utilizar o gas metano.

Inicialmente, no Pré-teste, nenhum aluno conseguiu responder a pergunta 3 —

O géas metano pode ser utilizado para quais finalidades?

Diante de uma pergunta como esta, o leitor pode entender que € muito mais
facil o professor pesquisador dizer algumas finalidades e os alunos memorizarem de
forma repetitiva. Mas como o propdsito com esta turma € a realizacéo de atividades
praticas, optamos em deixar que os alunos tirassem suas proprias conclusdes e

buscassem finalidades para o gas metano.

Diante da atividade pratica com o biodigestor, os alunos da “Turma B” foram
surpreendidos quando viram que 0 gas metano que saia do sistema biodigestor ao

entrar em contato com a chama de um isqueiro pegava fogo.

Acreditamos que atividades deste tipo, em que o aluno esta em contato direto
com a construcdo do conhecimento, possibilita uma reflexdo diante da atividade e
posteriormente a ela, o que pode facilitar a elaboracéo de associacdes e relacdes de

novas utilidades ao conceito, como verificamos as respostas do Pos-teste da turma.

Assim, as principais finalidades do gas metano apontadas pelos alunos foram:
a substituicdo de combustiveis fosseis como o0 gas de cozinha, acender lampibes e

substituicdo do 6leo diesel de motores geradores de energia elétrica.
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Quadro 11: Classificacdo das respostas da Turma A — Impactos ambientais — Pergunta 4
CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
IMPACTOS AMBIENTAIS

Pergunta 4: Sabemos que no Brasil existem muitas usinas hidrelétricas utilizando a agua para girar as turbinas da usina e assim
produzir eletricidade. Em se tratando da utilizacdo da agua como fonte de energia, podemos afirmar "que é uma forma de producéo de
energia considerada limpa"? Comente com suas palavras

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25)] CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS -POS TESTE | Total (25)

Né&o sabe - A9, A12, A14, A15, A19, A23, A24, A25 8 Néo lembra - AT, A17, A22, A23 4
E limpa pois é de 6tima qualidade - A1 1 E limpa pois ndo gera nenhum impacto ambiental - A1, A9 2
Né&o é limpa, pois tem que deA;matar para fazer as usinas - 1 Nio é limpa pois causa morte de peixes - A2, A14 2
E limpa pois a &gua néo é poluente e ndo causa problemas Néo é limpa porque prejudica a natureza, matando plantas e
ao meio ambiente - A3, A4, A5, A6, A7, A8, A10, A11, A13, 13 animais, poluindo a agua e o ar - A3, A4, A5, A6, A8, A11, 17
A17, A18, A21, A22 A12, A13, A15, A16, A18, A19, A20, A21, A23, A24, A25

Néo é limpa, porque causa alagamentos nas cidades
proximas - A20

Néo é limpa porque polui o rio e causa impactos na
natureza - A16

No pré-teste aplicado referente aos impactos ambientais, uma questdo muito
intrigante dentro do campo da Biologia é a questdo mostrada no Quadro 11, quando
se refere a producdo de energia das usinas hidrelétricas que geram grande parte da
energia elétrica de nosso pais e a relagdo com seus impactos ambientais.

Diante da questdo, podemos observar que 13 alunos da “Turma A’
responderam no Pré-teste que: A energia produzida por uma usina hidrelétrica é
limpa, pois a agua nédo causa problemas ao meio ambiente.

Outra classificacéao feita pelo professor pesquisador foi a resposta do aluno
A2 que aponta ser: Limpa e de 6tima qualidade.

Enquanto que os alunos A2, A16 e A20 afirmam que: Ndo € uma energia
limpa, e fazem apontamentos sobre alguns impactos causados ao ambiente.

Apés as aulas tedricas sobre o tema impactos ambientais e a aplicacdo do
Pos-teste, alguns alunos apresentaram uma mudanca conceitual diante da questéo
e apontam inclusive os agravos ao ambiente que uma usina hidrelétrica pode
causar.

Porém, pode-se verificar, diante da turma, que uma parcela ndo apresentou
mudancas conceituais sobre o tema e outros ndo sabiam responder e refletir sobre a

guestao.
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Quadro 12: Classificacéo das respostas da Turma B — Impactos ambientais — Pergunta 4
CONSOLIDAGAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
IMPACTOS AMBIENTAIS

Pergunta 4: Sabemos que no Brasil existem muitas usinas hidrelétricas utilizando aagua para girar as turbinas da usina e assim
produzir eletricidade. Em se tratando da utilizacdo da agua, como fonte de energia, podemos afirmar "que é uma forma de producao
de energia considerada limpa"? Comente com suas palavras

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Néo é limpa, pois mata os peixes, apodrece os troncos de
arvores que ficam e libem gases poluentes, sem falar na
morte de animais silvestres - B1, B2, B4, B5, B6, B7, B8

B9, B10, B11, B13, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B20

Néo sabe - B4, B5, B11, B14, B16, B20 6

E limpa pois usa agua para girar as turbinas - B1, B12, B13,

B15 4 Alaga outras areas que podem desabrigar familias - B2 1

) Néo é limpa, devido liberar grande quantidade de gas
E limpa pois ndo polui - B2, B6, B10, B18, B19 5 carbénico para a atmosfera que potencializa o efeito estufa, 4
favorecendo o aquecimento global - B3, B12, B14, B16

E limpa pois a agua néo agride o meio ambiente - B3, B7, 5 A agua fica sem oxigénio e os peixes ficam desesperados
B8, B9, B17 e morrem apodrescendo no leito da represa - B4

No primeiro contato com esta questdo apontada no Quadro 12, as duas
turmas apresentaram diversas classificagbes conceituais em seus conhecimentos

prévios, como podemos observar no quadro acima e no quadro anterior.

Diante do exposto nos Quadros citados anteriormente, a “Turma B’
apresentou uma rigueza conceitual diferente da “Turma A”. Podemos verificar que as
atividades praticas desenvolvidas permitiram que o0s alunos associassem O0S

problemas ocasionados ao ambiente.

Inicialmente, a turma relata de forma geral que a energia das hidrelétricas &

limpa e alguns alunos néao respondem a questao.

Posteriormente as atividades, todos os alunos da turma conseguiram
relacionar os impactos causados ao ambiente com a utilizacdo de usinas

hidrelétricas.

Podemos citar, a partir das respostas dos alunos, alguns impactos causados

ao ambiente como:

Mortandade de peixes;

Apodrecimento dos troncos de arvores;
Liberacdo de gases poluentes para a atmosfera;
Influéncia no aquecimento global.
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Quadro 13: Classificacéo das respostas da Turma A — Impactos ambientais — Pergunta 5

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
IMPACTOS AMBIENTAIS

Pergunta 5: Qual a importancia em se utilizar fontes alternativas de energia?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICAGCAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Néo sabe - A2, A5, A6, A7, A11, A16, A17, A18, A21, A22, Néo lembra - A2, A4, A6, A7, A9, A13, A15, A17, A21, A22,

13 13

A23, A24, A25 A23, A24, A25
Para que nédo se tenha impacto ambiental - A1 1 e s o amblentem-GA :;’\ 1/;5’ SR A AL 9

Para néo esgotar as fontes de energia ndo renovavel e

Para ajudar o meio ambiente - A3, A9, A10, A15, A19 5 assim ajudar a preservar o planeta - A1, A19, A20

Para economia de gastos - A4 1

Para gerar luz e manter ligados os aparelhos
eletroeletronicos - A8, A12, A14

Para ter uma vida melhor - A13 1

Para evitar problemas futuros no planeta e ndo esgotar os
recursos naturais - A20

No quadro 13, observamos que dentre os 25 alunos da “Turma A”, 13 alunos
nao souberam responder a importancia da utlizacdo de fontes alternativas de

energia diante da questao do pré-teste.

Mas o que podemos analisar diante do quadro exposto acima é que os 12
demais alunos da turma apontaram de maneira aleatéria para algumas importancias

como:

Reducédo de impactos ambientais;

Economia de gastos;

Para ndo esgotar os recursos nhaturais do planeta;

Ajudar o ambiente.

Apés o desenvolvimento das aulas teoricas tradicionais, o professor
pesquisador aplicou o Pos-teste e verificou que grande parte da turma respondeu

gue nao se lembra da importancia da utilizacdo de fontes alternativas de energia.

Este dado pode ser um indicativo de que quando as aulas sdo ministradas
apenas de modo teorico os alunos ndo apresentam uma mudanca conceitual ou

poucos alunos apresentam.
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Quadro 14: Classificacdo das respostas da Turma B — Impactos ambientais — Pergunta 5

CONSOLIDAGAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
IMPACTOS AMBIENTAIS

Pergunta 5: Qual a importancia em se utilizar fontes alternativas de energia?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Né&o sabe - B1, B2, B4, B6, B7, B8, B10, B11, B12, B13,

B15, B16, B17, B18, B19, B20 . firo et = DY !

Buscar fontes que poluem menos que as utilizadas hoje em
Algumas podem ajudar o meio ambiente - B3, B9 2 dia - B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8, B9, B10, B12, B13, B14, 16
B15, B17, B19, B20
Com essa fontes, podemos substituir energias ndo
renovaveis como a gasolina e o diesel, que s&o
responsaveis pela maior parte da poluicdo do ar - B5, B14,
B16, B18

Essas fontes alternativas ndo tem custo elevado - B5, B14 2

Como ja mencionado, quando as aluas sdo apenas tedricas, na maioria dos
casos, 0 professor ndo consegue fazer com que os alunos modifiguem seus

conhecimentos prévios ou, quando isso ocorre, observa-se que € muito superficial.

Ja no Quadro 14 o que é possivel verificar € um potencial positivo junto as
aulas praticas com a “Turma B”. Assim, se compararmos o Pré-teste e o Pds-teste
nesta questdo, constatamos que houve aprendizado na maioria dos alunos da

turma, pois apenas um aluno relata no Pds-teste que ndo se lembra.

As respostas apresentaram a busca de solucbes para problemas que 0s
seres vivos e 0 ambiente enfrentam ha décadas como a substituicdo de fontes nao

renovaveis associadas a poluicao do ar.

Vale ressaltar que o aluno B14, foi categorizado pelo professor pesquisador
em duas classificacdes de respostas, tendo em vista que este aluno afirma a busca
por energias que poluem menos que as de hoje em dia e também faz apontamentos

para a substituicdo de fontes ndo renovaveis que causam a poluicdo do ar.
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Quadro 15: Classificacdo das respostas da Turma A — Impactos ambientais — Pergunta 6
CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
IMPACTOS AMBIENTAIS

Pergunta 6: O lixdo é um local onde ocorre uma grande producédo de gas metano diariamente e que pode ocasionar exploséo no local.
Como é produzido o gas metano?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Néo sabe - A2, A4, A5, A7, A8, A9, A11, A12, A13, A14, A15,

A16, A17, A8, A19, A2, A22. A23, A24. A25 20 Néao lembra - A4, A6, A9, A19, A21, A22, A23 7

Pela fermentacdo da materia orgénica - A1, A2, A7, A8, A10,

A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, A18, A20, A25 15

Com a reacéao de calor no lixo - A1 1

Pelo géas carbénico - A3 1 Pelo chorume - A3, A5, A24 3

Decomposicdo da materia orgénica - A6, A20 2

Com o acumulo de lixo, o liquido produzido evapora e pode 1
ser inflamavel - A10

Quando os alunos da “Turma A” respondem sobre a questdo do Pré-teste de
como 0 gas metano é produzido, podemos observar que cinco alunos Al, A3, A6,
A10, e A20 apresentam algum tipo de conhecimento prévio sobre o tema — Quadro
15.

Dentre estes cinco alunos, os alunos A6 e A20 afirmaram no Pré-teste que o
gas metano: E formado da decomposicdo da matéria organica. Porém, o que chama
a atencao é que depois das aulas tedricas desenvolvidas em sala de aula, notamos
gue no Pos-teste, o aluno A6 que, no Pré-teste, possuia coeréncia em sua resposta,
passa a responder que ndo se lembra. Isso nos leva a refletir que as aulas tedricas
podem fazer com que os alunos se confundam quando o nimero de informacdes em
aula é muito grande em um curto periodo de tempo.

A fala acima é reforcada diante da resposta dos alunos A3, A5 e A24 que
afirmam no Pés-teste que o0 gas metano é produzido pelo chorume, quando este foi
um termo utilizado em sala de aula para esclarecer que o lixo produz este liquido e

gue tem potencial de poluicdo do solo e lencol freatico.



60

Quadro 16: Classificacdo das respostas da Turma B — Impactos ambientais — Pergunta 6
CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
IMPACTOS AMBIENTAIS

Pergunta 6: O lixdo € um local onde ocorre uma grande producédo de gas metano diariamente e que pode ocasionar exploséo no local.
Como é produzido o gas metano?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Néo sabe - B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8, B9, B11, B12, B15,

B16, B17, B19, B20 15 Néo lembra - B11 1

Com a matéria orgénica, as bactérias metanogenicas e
anaerobicas fazem a fermentacéo e produz o gas metano

Acaniece tma ieacdo quiitica =B10. 810 2 | que é inflamavel - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10,|  1°
B12, B13, B14, B15, B16, B17, B19, B20
Com a decomposicédo do lixo feita por fungos e bactérias - 3
B5,B13,B14

A “Turma B” diante da questdo do Pré-teste — Quadro 16, assim como a
“Turma A”, mencionado anteriormente no Quadro 15, ndo conseguiu responder a

guestao.

Porém, apés a realizacdo das atividades praticas e tedricas para esta turma,
podemos observar que esses alunos, de acordo com a classificacdo das respostas,
associaram o metano produzido no biodigestor desenvolvido na escola ao metano
produzido nos lixdes, tendo em vista que, nas duas situacdes, a matéria organica é

fermentada.

Neste caso, podemos verificar que 0s alunos mencionaram contextos de

diferentes situacfes, mas que podem ser relacionados a uma mesma tematica.

Nas respostas do Pds-teste, nota-se que o0s alunos apresentaram a
construcdo de conhecimentos cientificos acerca do tema, pois apontam as

respostas:

O material que serd decomposto;

Quem é responsavel pela decomposicao do material;
O resultado final da fermentacéo;

Que tem potencial inflamavel.
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Quadro 17: Classificagéo das respostas da Turma A — Produgéo de alimentos — Pergunta 7

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
PRODUGAO DE ALIMENTOS

Pergunta 7: Quais séo as diferencas entre a agricultura convencional e a orgénica?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Agricultura organica - igual a nossa horta, que néo faz uso
de adubos quimicos, utiliza apenas fezes de animais e
15 restos de vegetais - A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, 25
A11, A12, A13, A14, A15 A16, A17, A18, A19, A20, A21, A22,
A23, A24, A25
Agricultura convencional - faz uso de adubos quimicos,
agrotéxicos, herbicidas, pesticidas e acaricidas, para

Agricultura organica - ndo sabe - A2, A3, A6, A7, A9, A10,
A11, A14, A17, A20, A21, A22, A23, A24, A25

Agricultura convencional - ndo sabe - A2, A3, A6, A7, A9,

A10, A11, A12, A14, A17, A20, A21, A22, A23, A24, A25 i producéo rapida de alimentos - A1, A2, A3, A4, A5, A10, A6, 19
A7, A8, A11, A12, A13, A14, A15, A17, A21
Agricultura convencional - grande quantidade de : : : .
o > ) Agricultura convencional - visa lucro, ignorando os danos a
agrotoxicos para conservar os alimentos por mais tempo - 1 4

0 saude - A16, A18, A20, A25

Agricultura convencional - usa adubos artificiais e produtos

quimicos - A4, A8 =
Agricultura convencional - usa venenos para o alimento 5
crescer - A5, A13, A15, A16, A19
Agricultura convencional - colhido com a ajuda de méaquinas 1
-A18
Agricultura organica - adubada de forma natural sem 9

produtos quimicos - A1, A4, A5, A8, A12, A13, A15, A16, A19

Agricultura organica - colhida com as méaos - A18 1

O Quadro 17 e os préoximos Quadros que serdao mostrados a seguir abordam
temas que foram trabalhados de maneira pratica somente com os alunos da “Turma
A” com a horta orgéanica e associada com conteudos tedricos em sala de aula.
Enquanto esses temas “Producdo de alimentos”; “Relagdes entre seres vivos” e
“‘Relagdes dos seres vivos com o ambiente” foram desenvolvidos apenas de maneira
tedrica com os alunos da “Turma B”.

O Pré-teste para esta questdo contempla conteudos diferentes, uma vez que
busca os conhecimentos prévios dos alunos em relacao a tematica de producéo de
alimentos e objetiva diferenciar agricultura convencional da agricultura organica.

Assim, podemos analisar que dentre 25 alunos da turma, 15 e 16 alunos nao
sabem conceituar agricultura organica e convencional respectivamente.

No entanto, alguns alunos da turma apresentaram alguns conhecimentos
acerca do tema, o que pode ser exemplificado a partir das respostas de nove
alunos- Al, A4, A5, A8, Al12, A13, Al5, A16 e A19- que afirmam que a agricultura
organica: E adubada sem produtos quimicos.

Os alunos Al, A4, A5, A8, Al3, Al5, A16 e Al19 apresentaram algumas

respostas que foram classificadas de maneira distinta quando o assunto é
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agricultura convencional, cintando a utilizagcdo de agrotoxicos; uso de adubos
artificiais; uso de maquinas agricolas.

Apos o desenvolvimento das atividades préaticas associadas a teoria para esta
tematica, os alunos da “Turma A’ apresentaram um grande desenvolvimento de
suas habilidades do pensar, pois todos os alunos da turma souberam distinguir uma
cultura da outra, como podemos observar nas classificacdes do Pds-teste.

O que chama a atencdo € que todos os alunos fazem referéncia a horta que
eles construiram no ambiente escolar exemplificando alguns procedimentos
desenvolvidos nela como a adubacdo com dejetos de animais e ainda sédo capazes
de apontar a producédo rapida de alimentos de forma convencional com o uso de

agrotéxicos nocivos ao ambiente e seres Vivos.

Quadro 18: Classificacdo das respostas da Turma B — Producé&o de alimentos — Pergunta 7

CONSOLIDAGCAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
PRODUCAO DE ALIMENTOS
Pergunta 7: Quais séo as diferencas entre a agricultura convencional e a organica?
CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)
Agricultura convencional - ndo sabe - B7, B8, B9, B10, B11, 13 Agricultura convencional: Ndo lembra - B1, B2, B4, B6, B7, 15
B12, B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20 B8, B9, B10, B11, B15, B16, B17, B18, B19, B20
Agricultura organica - ndo sabe - B1, B6, B7, B8, B9, B10, 15 Agricultura organica: Ndo lembra - B1, B2, B4, B6, B7, B8, 15
B11, B12,B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20 B9, B10, B11, B15, B16, B17, B18, B19, B20
Agricultura convencional - sdo grandes areas plantadas e A 2 : ST
= e S Agricultura convencional: adubado com produtos quimicos
sdo usados adubos artificiais e outra quimicas 1 S : 9
- e que sdo toxicos aos seres vivos - B3, B5, B12, B13, B14
desenvolvidas pelo homem - B14
Agacuiue convenC|on§I 54 Haus e e DieuEs 2 Agricultura organica: ndo contém produtos quimicos - B12 1
quimicos - B4, B8
. . ] Agricultura organica: usam materia orgénica que s&o
Agricultura convencional - mais lenta - B5 1 decompostos por fungos e bactérias - B13, B14 2
Agricultura convencional - com venenos para matar larvas - 1 Agricultura organica: usa materia orgénica das fezes de 1
B6 animais - B5
Agricultura orgénica - mais rapida - B5 1 Agricultura organica: restos de comida - B3 1
Agricultura organica - ndo usa porduto quimico - B3, B14 2
Agricultura organica - usa adubo de origem animal e de 1
restos de alimentos - B4

A maior parte dos alunos da “Turma B” em suas respostas do Pré-teste, ndo
souberam diferenciar a agricultura organica da convencional como mostra o Quadro
18. Poucos alunos sao capazes de expressar seus conhecimentos como pode ser
exemplificado pelo aluno B14 que relata a agricultura convencional como: Grandes
areas plantadas e que requer a utilizacdo de adubos artificiais. Este mesmo aluno
juntamente com o B3, relatam a agricultura organica sendo: Aquela que nao faz uso

de produtos quimicos.



63

A partir dessas informacdes obtidas pelo questionario, os alunos tiveram
aulas tedricas expositivas em sala de aula, para s6 depois do termino de todas as

aulas acerca da tematica, responderem os questionarios do Pos-teste.

Assim, ap0s o término de todas as aulas tedricas, os alunos foram avaliados
por meio dos questionarios do Pés-teste.

Nesta situacdo, o que pudemos verificar € que 15 alunos ndo sabiam
distinguir os dois modelos de agricultura deixando em relevo que a aprendizagem
por memorizacao ndo é eficiente quando se deseja uma aprendizagem de conceitos
cientificos em um ambiente escolar.

Quadro 19: Classificacdo das respostas da Turma A — Producédo de alimentos — Pergunta 8

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
PRODUGAO DE ALIMENTOS

Pergunta 8: Visando combater a fome no mundo as sociedades humanas desenvolveram a capacidade de produzir mais
alimentos, surgindo assim, as industrias de fertilizantes, adubos artificiais, herbicidas e pesticidas. Sobre as palavras grifadas
na questdo, conceitue cada uma delas.

CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE Total (25) CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Adubos artificiais: sdo produzidos na indlstria quimica e
estes adubos minerais contém elementos como
13 NiTrogénio (N), Fosforo (F) e potassio (K) - A1, A2, A3, A4, 24
A5, AB, A7, AB, A9, A10, A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17,
A18, A19, A21 A22 A23 A24 A25

Adubos artificiais: sdo 6timos para as plantas, porem
2 sdo extremamente toxicos para 0s Seres vivos e para o 1
ambiente, podendo poluir o solo e lencol freatico - A20

Herbicida: sdo produtos quimicos toxicos usados para

Adubo artificial: ndo sei - A6, A8, A9, A11, A12, A13, A14,
A15, A16, A18, A22 A23 A25

Adubo artificial: € aguele que compramos no mercado
para um melhor desenvolvimento das plantas - A2, A9

Adubo artificial: sdo adubos quimicos produzidos em 7 matarervas - A1, A2, A3, A5, A7, A8, A9, A10, A11, A12, 23
laboratorios - A4, A5, A10, A17, A19, A20, A24 A13,A14 A15 A16, A17, A18, A19, A20, A21, A22 A23,
A24 A25
Adubo artificial: ajuda a planta a cescer bonita e 1 A e e 1

saudavel - A21

Pesticidas: produto muito toxico usado para matar
2 insetos como pulgdo - A1, A4, A5, AB, A7, A8, A11, A12, 16
A16, A17,A18, A19, A21, A23, A24, A25

Adubo artificial: € o adubo com alteragbes em sua
composicdo - A1, A3

Herbicida: ndo sei - A2, A3, A4, AB, A7, A8, A9, A10, A11,

A12, A14, A15, A16, A18, A19, A20, A21, A22, A23, A24, 21 Pesticidas: para matar pestes - A2, A9, A13, A20 4
A25
Herbicida: veneno usado para matar animais herbivoros Pesticidas: para matar gafanhotos - A3, A10, A14, A15,
2 5
-A1 A7 A22,
Herbicida: para a planta se dar bem com a terra - A5 1
Herbicida: é a muda ja cultivada - A13 1

Pesticida: ndo sei - AB, A7, A8, A9, A11, A14, A16, A18,

A20, A21, A22 A23 =

Pesticidas: usado para proteger as plantas do 3
surgimento de pragas - A4, A12, A24

Pesticida: é veneno - A13, A15 2

Ainda sobre a producdo de alimentos, esta questdo permeia trés conteudos
de maneira intencional pelo professor pesquisador para saber se os alunos de

ambas as turmas possuem ou ndo conhecimentos conceituais amplamente
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utilizados na agricultura convencional como os herbicidas, pesticidas e adubos
artificiais.

No entanto, quando analisamos os Pré-testes dos alunos da “Turma A”,
pudemos verificar no Quadro 19 houve muitas classificacoes a respeito dos termos.

Como exemplo podemos observar o conceito de adubo artificial que para os
alunos A4, A5, A10, Al17, A19, A20, A24 é: Adubo quimico produzidos em
laboratorios.

Os alunos A4, Al2 e A24 definiram pesticidas como: Algo usado para
proteger as plantas do surgimento de pragas.

Ja sobre o conceito de herbicida, acreditamos que as respostas dos alunos
foram influenciadas pela nomenclatura, pois A1 e A17 responderam que: E um
veneno para matar herbivoros.

Também podemos observar que, nesta avaliacdo inicial, 13 alunos nao
sabiam discorrer sobre adubo artificial, 21 alunos ndo sabiam sobre herbicida e 12
alunos sobre pesticidas.

Porem, apos o desenvolvimento das atividades tedricas e praticas com esta
turma, os resultados do Pos-teste mostram 0 quanto a turma avangou na construgao
de seus conhecimentos.

Primeiramente, em uma breve analise, podemos verificar que nenhum aluno
da turma ficou sem responder a questao.

Quando eles respondem sobre o conceito de adubos artificiais, todos os
alunos da turma referem-se a eles como sendo adubos produzidos industrialmente
exemplificando alguns elementos quimicos como o Nitrogénio - N, Fésforo - P e
Potassio — K, amplamente utilizados na agricultura brasileira. Sobre esta mesma
tematica, o aluno A20 respondeu que este tipo de adubo: Favorece as plantas,
porem é extremamente poluente e toxico aos seres Vivos.

Quanto as respostas relacionadas ao conceito de herbicida, 24 alunos
responderam que: Se tratava de um produto téxico e que matava ervas, sendo esta
a classificacdo das respostas dos alunos Al e Al7 que inicialmente tinham uma
visdo diferente sobre herbicidas citado anteriormente como veneno para matar
herbivoros, mostrando que houve uma mudancga conceitual nas ideias prévias

destes alunos.
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Com relagédo ao conceito de pesticida, a maior parte da turma definiu este
produto como: Produto muito toxico usado para matar insetos, como por exemplo, o
pulgéo.

Estas respostas da “Turma A” reforgam a ideia de que as atividades praticas

associadas a teoria favorece a constru¢do de conhecimentos cientificos.

Quadro 20: Classificagcéo das respostas da Turma B — Producgé&o de alimentos — Pergunta 8

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
PRODUGAO DE ALIMENTOS
Pergunta 8: Visando combater a fome no mundo as sociedades humanas desenvolveram a capacidade de produzir mais
alimentos, surgindo assim, as industrias de fertilizantes, adubos artificiais, herbicidas e pesticidas. Sobre as palavras
grifadas na questéo, conceitue cada uma delas.
CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20)] CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE | Total (20)
Adubo artificial: ndo sei - B1, B2, B3, B6, B7, B8, B9, 17 Adubo artificial: ndo lembra - B1, B2, B3, B6, B7, BS, 15
B10, B11, B12, B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20 B9, B10, B11, B15, B16, B17, B18, B19, B20
Adubo artificial: criado com varios produtos quimicos - 1 Herbicida: ndo lembra - B1, B2, B3, B6, B7, B8, B9, 1
B4 B10, B11, B15, B17, B18, B19, B20
s : S Pesticida: ndo lembra - B1, B3, B7, B8, B9, B10, B11,
Adubo artificial: comprado em lojas especializadas - B5 1 B15 B16, B17. B18, B19, B20 13
Adubo artificial: € um tipo de alimento para a planta que 1 Adubo artificial: para jogar nas plantas para cescerem 1
ela absorve quando chove - B14 mais rapido - B4
Herbicida: ndo sei - B1, B2, B3, B6, B7, B8, B9, B10, o :
B11, B12, B13, B15. B16, B17, B18. B19, B20 17 Adubo artificial: restos de coisas podres - B5 1
Herbicida: veneno usado para matar mato - B4, B5, 3 Adubo artificial: produzidos em laboratérios - B12, B13, 3
B14 B14
Pesticida: veneno para matar pragas - B4, B5, B14, 3 Herbicida: veneno usado para matar braquiara - B13 1
Herbicida: veneno usado para matar plantas - B4, B5, 5
B12,B14, B16
Pesticida: veneno para matar insetos como formigas - 5
B4, B5,B12, B13, B14

Podemos verificar no Quadro 20, que nas questdes do pré-teste o0s
integrantes da “Turma B” apresentaram dificuldades em expor seus conhecimentos
prévios.

No entanto, uma pequena parcela de alunos conseguiu posicionar-se diante
dos termos utilizados na agricultura. Por exemplo, B4 relata que o adubo artificial: E
criado com varios produtos quimicos; e B5 afirma que: S&o comprados em lojas

especializadas.

Quando o assunto é herbicida, percebemos que alguns alunos B4, B5 e B14
dizem que é: Veneno usado para matar mato. Esses mesmos alunos relatam que

pesticida €: Veneno para matar pragas.
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Quando os alunos deparam-se com 0 Pds-teste, mesmo apos terem assistido
as aulas expositivas em sala de aula, observamos que os conceitos apresentados
pelos alunos sobre os termos da agricultura no Pré-teste ndo se modificaram,

indicando que a maioria dos alunos ndo se lembram.

Quadro 21: Classificacdo das respostas da Turma A — Rela¢des entre seres vivos — Pergunta 9

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
RELACOES ENTRE SERES VIVOS

Pergunta 9: Muitas lagartas que vivem sobre as folhas sé@o verdes. Que vantagem esta cor traz para a lagarta?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

A lagarta se camufla e se protege dos predadores - A1, A2,
24 A3, A5 A7, A8, A10,A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, 19
A18, A20, A22, A24, A25

Néo sei - A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12,
A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, A21, A22, A23, A24, A25

A cor verde serve de camuflagem - A20 1 Camuflagem - A4, A19, A21 3

Se esconde com facilidade - AB, A9, A15, A23 4

Na classificacdo das respostas sobre as relagdes entre os seres vivos, a
pergunta do Quadro 21 busca contemplar a importancia da cor para lagartas que
vivem nas folhas dos vegetais.

Neste primeiro momento avaliativo e de busca pelos conhecimentos prévios,
apenas o aluno A20 respondeu claramente que: A cor verde serve de camuflagem.

Os demais alunos da turma nao faziam ideia alguma sobre esta vantagem e
ndo apresentaram respostas.

Apés participarem e vivenciarem as atividades praticas e tedricas na escola, a
turma passa a responder com outra abordagem sobre o tema e diante do Pds-teste,
a maioria dos alunos registram que a lagarta se camufla no ambiente e assim pode
protege-se de seus predadores.

Isso pode ser observado na horta, ndo com lagartas, mas com gafanhotos
gue ficavam entre as gramineas da horta e assim ndo eram capturados pelos seus
predadores. Acreditamos que esta associacao facilitou a aprendizagem na pratica

sobre a relacdo entre seres vivos e o ambiente.
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Quadro 22: Classificacéo das respostas da Turma B — Rela¢des entre seres vivos — Pergunta 9

CONSOLIDAGAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
RELACOES ENTRE SERES VIVOS

Pergunta 9: Muitas lagartas que vivem sobre as folhas sdo verdes. Que vantagem esta cor traz para a lagarta?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20)| CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE | Total (20)
Néo sei - B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8, B9, B10, B11, =
B12, B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20 g it s AL .
Serve para se camuflar e esconder do predador - B5 1 Se camufla B2, B3, B14, B16, B18 5
Para se alimentar tranquilamente - B14 1 Dificuldade do predador encontrar ela - B3, B19 2
Se esconde - B4, B6, B8, B15 4
Vantagem sobre os predadores - B10 1
Se camufla e os predadores nédo a vé - B1, B5, B9, 6
B11,B12, B20

Dentre as relacdes entre os seres vivos, a “Turma B”, também apresentou

dificuldades para responder as questdes do Pré-teste mostradas no Quadro 22.

O aluno B5 diz que: Serve para se camuflar e esconder do predador. Ja o
aluno B14 aponta a vantagem da cor da lagarta respondendo: Para se alimentar

tranquilamente.

No Pos-teste- realizado apds a abordagem tedrica do tema nota-se que

poucos alunos néo se lembram do assunto para poder responder B7 e B17.

Os alunos B1, B5, B9, B11, B12 e B20 descrevem que: A lagarta se camufla

em meio as folhas e assim o predador ndo a vé.
Outros alunos como B4, B6, B8 e B15 dizem que: A lagarta de esconde.

Com base nessas respostas, podemos salientar que a maioria dos alunos
desta turma, mesmo diante apenas de aulas teoricas, aprenderam 0S conceitos,
uma vez que, em aula, foram fornecidas informacfes referentes a este assunto,
sendo um fato que algumas lagartas sdo verdes, logo ela se “esconde” de seus

predadores.
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Quadro 23: Classificacdo das respostas da Turma A — Relacdes entre seres vivos — Pergunta 10

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
RELACOES ENTRE SERES VIVOS

Pergunta 10: O que significa o termo Controle Biolégico?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

E o uso de seres vivos para combater outros seres vivos.
Exemplo: em nossa horta a joaninha estava comendo os
pulgbes - A1, A2, A3, A4, A5, A7, A8, A11, A12, A13, A14,

A17, A19, A22 A23 A24 A25
Sé&o seres vivos que comem outros seres vivos - AB, A10,
A15, A16, A18, A21

E o controle de seres vivos que estéo parasitando nossa

horta, podendo ser naturais ou artificiais. Em nossa horta

usamos a joaninha (natural) para comer o pulgédo (parasita
da couve) - A9

Néo sei - A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12,
A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, A20, A21, A22, A23, A24, 25
A25

E quando se utiliza de um predador de um determinado ser
vivo sem agredir o meio ambiente - A20

O Quadro 23 mostra uma questéo abordada pelo professor pesquisador e que
ainda é pouco conhecida na agricultura pelos alunos de ambas as turmas.

Assim, no Pré-teste, ndo conseguimos observar os conhecimentos prévios
sobre o conceito de controle bioldgico.

Porém, depois de desenvolver o tema na pratica com a horta e na teoria em
sala de aula, podemos notar a grande construcado de conhecimento cientifico que os
alunos desenvolveram.

Diante do Pos-teste, podemos notar que 17 alunos que inicialmente nao
sabiam o que era controle biolégico, agora passam a responder: E 0 uso de seres
vivos para combater outros seres vivos. Além disso, citam exemplos utilizados na
pratica por eles na horta organica: Exemplo: em nossa horta a joaninha estava
comendo os pulgdes.

Este exemplo citado no quadro acima referencia uma situacdo em que 0s
canteiros de couve apresentavam uma infestacdo de pulgdes e os alunos trouxeram
do sitio joaninhas e soltaram nas folhas de couve para entdo visualizar uma forma
de predacdo por parte das joaninhas e que nesta relacdo estava acontecendo um

exemplo de controle bioldgico.
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Quadro 24: Classificacdo das respostas da Turma B — Relacdes entre seres vivos — Pergunta 10

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
RELACOES ENTRE SERES VIVOS

Pergunta 10: O que significa o termo Controle Biolégico?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Néo sei - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, 20 Néo lembro - B1, B2, B3, B6, B7, B8, B10, B11, B15, B17,

B12, B13, B14, B15, B16, B17, B18, B19, B20 B19, B20 12

Controle dos venenos que afetam os animais e plantas - B4 1

E aquela pessoa que toma cuidado para ndo prejudicar a 2
natureza - B5, B9

E aquele que previne a extinc&o de animais - B12 1

E uma campanha que protege o meio ambiente,
fiscalizando empresas para ver como elas est&o agindo no 1
meio ambiente - B13

Sé&o cuidados com o meio ambiente - B14, B16, B18 3

A mesma interpretacao inicial mostrada no Quadro 23, pode ser constatado
no quadro 24 com os alunos da “Turma B”, ja que no Pré-teste, nenhum aluno da
turma conseguiu responder sobre a questao do controle bioldégico. E mesmo apdés o
desenvolvimento apenas das atividades tedricas, o aproveitamento dos alunos é

menor do que em relagdo a “Turma A”, que vivenciou na pratica o assunto.

Esse dado mostra que os alunos da “Turma B” ndo conseguiram conceituar

ou exemplificar controle bioldgico.

Podemos observar algumas respostas dos alunos que ndo sdo coerente ao
significado do termo controle biolégico, como cita o aluno B4: Controle de venenos
que afetam os animais e plantas; ou B5 e B9: E aquela pessoa que toma cuidado

para nao prejudicar o meio ambiente.

Esse dado pode indicar que os conceitos cientificos que os alunos nunca
tiveram contato ou apresentam uma nomenclatura biolégica complicada, quando
ensinados por meio de uma atividade pratica fica mais facil para o entendimento do

aluno do que quando apresentado de forma memoristica.
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Quadro 25: Classificagdo das respostas da Turma A — Relacdes entre seres vivos e 0 ambiente —
Pergunta 11

CONSOLIDACAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA
RELACOES ENTRE SERES VIVOS E O AMBIENTE

Pergunta 11: Como ocorre a fotossintese em um ser vivo clorofilado?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25) CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Puxam agua e sais minerais pelas raizes, na folha as
células tem clorofila que na presenca da luz solar reage
com o gas carbénico e libera oxigenio e agua na forma de
vapor, armazenando glicose - A1, A2, A3, A4, A5 A7, A8,
A9, A10, A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, A20,
A21, A22, A23, A24, A25

Néo sei - A1, A2, A3, A4, A5, A6, AT, A8, A9, A10, A11, A12,
A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, A20, A21, A22, A23, A24, 25
A25

24

Puxando agua do solo, absorvendo o sol da atmosfera
fazendo uma reacdo quimica guardando a glicose - A6

Observando as respostas do Pré-teste apontadas no Quadro 25, podemos

verificar que nenhum aluno da “Turma A” respondeu essa questao.

No entanto, apos terem participado das aulas praticas e tedricas realizadas na
horta, a partir das quais puderam vivenciar estes termos diariamente nas aulas de
Biologia, notamos que quando a questao foi abordada no Pés-teste como avaliagao
da aprendizagem, os alunos da turma responderam com propriedade e confianca de

guem viveu a aprendizagem.

Como podemos verificar, 24 alunos explicam claramente como ocorre a
fotossintese em um ser vivo clorofilado afirmando os fatores principais para que

OocoOrra a rea(;éo:

Absorcéo de agua,;

Absorcéo de luz solar;

Liberacéo de gas carbonico;

Liberacao de oxigénio;

Liberacdo de agua na forma de vapor;

Armazenamento de glicose.

Esse dado pode ser explicado pelo fato de que, em diversas situacdes para
implementacdo da horta, os alunos constataram a importancia da luz solar para o
desenvolvimento das hortalicas, pois 0s canteiros que recebiam boa quantidade de
luz se desenvolviam melhor do que aqueles que canteiros que eram sombreados

pelos muros da escola.



71

Quadro 26: Classificacéo das respostas da Turma B — Relacdes entre seres vivos e 0 ambiente —
Pergunta 11

CONSOLIDAGAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR
RELACOES ENTRE SERES VIVOS E O AMBIENTE

Pergunta 11: Como ocorre a fotossintese em um ser vivo clorofilado?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20) CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Néo sei - B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B10, B11, B12, Né&o lembro - B1, B2, B6, B7, B8, B10, B11, B12, B15, B17,

18 12

B13, B15, B16, B17, B18, B19, B20 B19, B20
Durante o dia a planta capta os raios solares, absorve agua
Ela absorve agua e libera oxigénio - B9 1 e gas carbénico, para produzir oxigénio e glicose - B3, B13, 4
B14,B18
Quando absorve agua do solo, gas carbonico da atmosfera 1 A planta recebe luz solar e libera a clorofila e a glicose, que 1
e raios solares, a planta produz oxigénio - B14 é armazenada para seu crescimento - B4
Ela captura o gas carb6nico e libera o oxigénio - B5, B9 2

A clorofila é o que deixa a planta verde - B16 1

Os alunos da “Turma B” — Quadro 26 diante do Pré-teste, diferente da “Turma
A” — Quadro 25, conseguem mostrar mais seus conhecimentos prévios sobre a

guestao.

Apesar da maioria ndo conseguir responder e refletir sobre a questao, o aluno
B9 aponta para o fato de a planta absorver agua e liberar oxigénio; e o aluno B14 diz
gue: Quando absorve agua do solo, gas carbbnico da atmosfera e raios solares, a

planta produz oxigénio.

Apoés a turma passar por todas as etapas das atividades tedricas, notamos
gue o aluno B14 citado anteriormente, elabora uma resposta mais complexa no Pés-
teste do que no Pré-teste, o que pode indicar um desenvolvimento em seu
aprendizado e uma modificacdo dos seus conhecimentos prévios, respondendo
juntamente com os alunos B3, B13 e B18, que: Durante o dia a planta capta os raios

solares, absorve agua e gas carbonico para entao produzir oxigénio e glicose.

Ja o aluno B9 que, inicialmente relata sobre a 4gua e o oxigénio, no Pos-teste
relata que ela captura o gas carbdnico e a libera o oxigénio, ndo demonstrando
clareza e entendimento diante da pergunta, dando a impressdao que memorizou

dados e transcreveu informacdes novas.

Foi possivel verificar no Pds-teste que mais da metade da turma ndo se

lembrava do assunto e ndo conseguia desenvolver uma resposta para a pergunta.
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Quadro 27: Classificacéo das respostas da Turma A — Relacdes entre seres vivos e 0 ambiente —
Pergunta 12
CONSOLIDAGAO DAS RESPOSTAS - TURMA A - ATIVIDADE PRATICA COM HORTA ORGANICA

RELACOES ENTRE SERES VIVOS E O AMBIENTE

Pergunta 12: Engenheiros agrénomos e bidlogos gostam de utilizar minhocas no solo ou crig-las em locais apropriados para coletar
nédo s6 as minhocas, mas suas fezes e auxiliar na fertilidade do solo. Vocé sabe por que esta pratica é feita?

CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (25)| CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (25)

Néo sei - A1, A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A11, A12, A13, 20 Produz himus um composto organico rico em nutrientes
A14, A15 A16, A17, A18, A19, A20, A22, A24, A25 para as plantas - A3, A9, A13, A23

Ao se deslocar as minhocas fazem galerias que ajudam na
penetracdo de oxigénio e dgua, produzindo o himus que

4

EatEgus & saide A B s e = serve de fertilizante para as hortalicas - A1, A2, A5, A6, A7, o
A8, A11, A12, A15, A16, A17, A18, A19, A20, A22 A24, A25
Para deixar o solo mais fofo - A10, A21 2 Cava buraquinhos na terra e melhora a ventilacdo nas 3

raizes - A4, A14, A21,

Ao se alimentar de materia organica, as minhocas acabam
Melhora a qualidade do solo - A19 1 cavando o solo, proporcionando a aeracdo e umidificagédo 2
do solo - A10, A20

A questdo do Quadro 27 aborda as relacbes entre 0s seres Vvivos e O
ambiente, especificamente se o aluno saberia discorrer sobre a importancia das
minhocas para o solo.

Na “Turma A”, mais da metade da turma apresentou respostas negativas, ja
gue 20 alunos ndo possuiam conhecimentos acerca do tema.

Apensar dessa afirmacéo, os alunos A3 e A23 responderam que a utilizacao
de minhocas no solo é para que o solo fique mais fértil. Ja os alunos A10 e A21
afirmaram para deixar o solo mais fofo. E o aluno A19 respondeu que melhora a
gualidade do solo.

Apoés o desenvolvimento da préatica no ambiente da horta organica associada
a teoria, podemos classificar respostas muito préximas umas das outras ou
respostas complementares entre os alunos.

Assim, os alunos A3 e A23 que inicialmente relatavam sobre a fertilidade do
solo, agora juntamente com os alunos A9 e A13 responderam no PoOs-teste que as
minhocas produzem humus, que é um excelente composto organico rico em
nutrientes para as plantas.

O aluno A10, que no Pré-teste respondeu que as minhocas deixam o solo
mais fofo, passou a responder no PoOs-teste que ao se alimentarem de matéria
organica, as minhocas cavam o solo, proporcionando aeracdo e umidificacdo do
solo.

Essas situacdes foram vivenciadas no ambiente da horta e, assim os alunos
realizavam a aeracdo manual dos canteiros com o uso do rastelo e essa pratica

facilitou o entendimento quando relacionado com um dos beneficios feitos pelas
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minhocas no solo da horta, pois eles observavam que os canteiros tinham minhocas,

mas ainda em pequena quantidade devido a horta ter pouco tempo de construcéo.

Quadro 28: Classificacdo das respostas da Turma B — Relacdes entre seres vivos e 0 ambiente —
Pergunta 12
CONSOLIDAGAO DAS RESPOSTAS - TURMA B - ATIVIDADE PRATICA COM BIODIGESTOR

RELACOES ENTRE SERES VIVOS E O AMBIENTE

Pergunta 12: Engenheiros agrénomos e bidlogos gostam de utilizar minhocas no solo ou crig-las em locais apropriados para coletar
ndo so6 as minhocas, mas suas fezes e auxiliar na fertilidade do solo. Vocé sabe por que esta pratica é feita?

CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS - PRE TESTE | Total (20)] CLASSIFICAGAO DAS RESPOSTAS - POS TESTE Total (20)

Néo sei - B1, B2, B7, B8, B10, B11, B12, B13 B15, B16, 14 Né&o lembro - B1, B2, B6, B7, B8, B10, B11, B15, B17, B19,
B17,B18, B19, B20 B20

Porque elas abrem espacos para as raizes crescerem com

1"

s facildlade & mals rapida = B3 1 A minhoca abre caminho para as raizes das plantas - B3 1
As fezes das minhocas é um tipo de adubo - B4 1 Suas fezes adubam o so’lo e 0s buracos ajudam a passar 1
agua - B4
Afofa o solo e produz fertilizante para as plantas - B5, B13,
Amolece o solo - BS, B6 2 B14 B16, B18 5
05 bureos que elas Teeit e o passal dpee e a5 1 Quando a chuva cai, a 4gua penetra com facilidade - B9 1

raizes - B9

Ela é um ser vivo muito valioso para o solo, porque ela
afofa o solo com seus tuneis e o cocé dela é uma 1 Amolece o solo - B12 1
substancia quimica que ajuda as plantas - B14

Nas respostas da “Turma B”, podemos observar diante do Quadro 28 que 0s

alunos apresentam varias classificacdes de respostas iniciais diante do Pré-teste.

Assim, podemos observar que o aluno B3, enfatiza que as minhocas abrem

espacos para as raizes crescerem com mais facilidade e mais rapido.
B4, diz que as fezes das minhocas € um tipo de adubo.
B5 e B6, afirmam que as minhocas amolecem o solo.

B9 relaciona os buracos que as minhocas fazem ajuda a passar agua para as

raizes.

E B14 demonstra que as minhocas séo valiosas para o solo, pois elas afofam

0 solo e seus tuneis e coc ajuda as plantas.

Apoés verificar estes conhecimentos prévios e realizar o trabalho teérico com a
turma, podemos entdo analisar as respostas do Pds-teste apresentado no mesmo
guadro. Assim, pode-se observar que as respostas dos alunos nao sofreram
grandes modificacBes conceituais e 0 numero de alunos que ndo sabiam responder

continua alto na avaliacdo do Pés-teste.
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Isso pode indicar que as atividades, quando vivenciadas na prética, facilitam o

entendimento do aluno e auxilia a sua interpretacdo diante de um contexto.

A seguir podemos analisar e avaliar as atitudes, procedimentos e conceitos
desenvolvidos com os alunos diante da horta organica e do biodigestor.

4.2 — Avaliando as atitudes, procedimentos e conceitos.

Outra forma de avaliar as sequéncias didaticas foi classifica-las por meio das
categorias de atitudes, procedimentos e conceitos conforme o referencial tedérico
descrito por Juan Ignacio Pozo.

4.2.1 - Aprendizagem de Procedimentos - “Turma A” - Horta
organica.

Antes de iniciar o desenvolvimento do projeto com os alunos, o professor/
pesquisador realizou uma reunido com as duas turmas de primeiro ano do Ensino

Médio sobre a intencdo dos grupos em realizar as atividades praticas durante as

aulas de Biologia.

Para Pozo (2002), podemos incrementar o valor das metas e objetivos a
serem atingidas pela aprendizagem, de acordo com os interesses dos alunos,

criando contextos de aprendizagem adequados para motiva-los.

Assim, foi esclarecido que as atividades do projeto seriam a construcdo de
uma horta organica e um biodigestor, ambos na area verde da escola conforme
ilustrado na figura 4. As atividades seriam realizadas durante as aulas duplas
semanais de Biologia e seriam articuladas com o0s conteados curriculares

obrigatérios da disciplina de Biologia.

O professor pesquisador solicitou que as turmas entrassem em comum

acordo sobre qual atividade desejariam realizar.

Apés breve organizacdo, os alunos fizeram a escolha solicitada pelo a
professor/pesquisador e foram classificadas em “Turma A” — horta organica e “Turma

B — biodigestor.

A segquir, o leitor poderd observar como ocorreu a construcdo da horta e,
posteriormente, do biodigestor. De maneira concomitante, algumas falas ou

situacOes diagnosticadas durante o processo de construgdo dos mesmos serao
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exemplificadas e categorizadas como aprendizagem de procedimentos, conceitos e
atitudes propostas por Pozo (2004).

Na primeira semana antes do desenvolvimento das atividades, os alunos da

“Turma A” foram devidamente orientados em sala de aula sobre:

a) A importancia e a proposta do projeto horta organica;
b) Local no qual as atividades seriam desenvolvidas;

c) Avaliacdo dos alunos seria realizada de acordo com a participacdo em aulas
praticas; Elaboracdo de perguntas; Efetividade da contribuicdo com os
materiais e a¢des na horta organica e no biodigestor e apresentacdes dos
trabalhos realizados para a comunidade.

Posteriormente a esta orientacdo, o professor/ pesquisador aplicou os Pré-
testes, constituido por questbes abertas, como ja citado na metodologia deste
trabalho.

Na segunda semana, 0s alunos iniciaram a limpeza da area verde e
construcdo dos canteiros. Abaixo, alguns exemplos dos dialogos entre o professor-

pesquisador e os alunos durante esta etapa.
Professor: Quem sabe utilizar a enxada para carpir e fazer os canteiros?

Dentre os 25 alunos da turma, 15 alunos (A3, A5, A7, A8, A9, A10, Al11, Al12,
Al13, Al15, A16, A17, A20, A22, A23, A24 e A25) afirmaram que sabiam.

Aluno A7 e A9: Eu sei fazer professor pois ajudo meu avd no sitio.

Professor: Vocés dois seriam capazes de mostrar e explicar aos alunos que
ndo sabem, como se faz?

Aluno A7: Sim

Verificamos que o aluno A7 realmente sabia manejar a enxada com facilidade

para carpir e também construir o canteiro.

Assim, a aprendizagem de procedimentos pode acontecer quando

aprendemos técnicas com a finalidade de alcancar o mesmo objetivo (POZO, 2002).
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Neste sentido, os alunos passaram a utilizar a enxada com facilidade para
carpir o local e construir os canteiros. Isso foi possivel também devido ao numero

reduzido de ferramentas e assim os alunos faziam o revezamento das ferramentas.

Figura 5: Limpeza do terreno

Figura 6: Construindo os canteiros

ApGs a limpeza da area, os alunos iniciaram as marcacdes do espaco relativo
de cada canteiro. Porém, o professor/pesquisador observou que os alunos
utilizavam o tamanho relativo de seus passos como unidade de medida.

Professor: Vocé mede os canteiros com seus passos?

Aluno A7: Sim, néo sei fazer de outra forma.

Professor: Ja pensou em utilizar uma trena ou fita métrica?

Aluno A7: No sitio ndo usamos nada pra medir, somente 0s pés e as maos.

Para Pozo (2002), a aprendizagem de procedimentos pelo aluno ocorre por

meio de um encadeamento de a¢des as quais requerem um treinamento explicito.

Neste sentido, o professor/pesquisador demonstra para a turma como utilizar

a fita métrica para a construcdo de canteiros, para plantio etc, o que pode ser

observado na figura 7.

ssor utilizando a fita métrica Figura 8: Canteiros construidos

A w——
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Na segunda semana, os alunos realizaram o plantio de mudas de hortalicas
gue foram doadas pela comunidade escolar que as cultivavam em seus sitios sendo:

Alface; rlcula; couve; beterraba; escarola; brécolis e cebolinha.

Durante o plantio das mudas, o professor pesquisador solicitou para que um
dos alunos realiza-se a marcacao do espaco entre as mudas com a fita métrica,
como mostra a figura 9 e 10.

Figgl:g 9: Utilizando a fita métrica Figura 10: Espago entre mudas

me,,,”m”m T ——

Outro conteudo procedimental realizado pelos alunos foi a colocacao de telas
do tipo sombrite em alguns canteiros para verificacdo sobre a influéncia da luz solar
no desenvolvimento das plantas, como podemos observar nas figuras 11, 12 e 13.

Figura 11: Construindo um suporte

para sombrite Figura 12: Fixando a tela de so

mbrite
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Figura 13: Canteiro com sombrite

Ap6s o plantio das mudas e colocacdo de telas de sombrite apenas em
alguns canteiros, os alunos realizaram a primeira rega e, assim, determinamos que
durante todos os dias da semana seria necessaria a realizacdao de duas regas
diarias na horta, uma no periodo da manha que foi realizado por uma aluna do
terceiro ano do Ensino Médio monitora do programa acessa escola que se
prontificou em ajudar durante todo o projeto. E no periodo da tarde foi realizado
pelos proprios alunos da turma no final de todas as tardes letivas.

Figura 14: Horta concluida

'S

A partir da terceira semana de realizagdo do projeto, os alunos participaram
de aulas tedricas em sala de aula e, sempre no final da ultima aula de Biologia da
semana, os alunos realizavam a manutencdo da horta, como mostram as figuras

abaixo.
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Figura 15: Retirada manual de plantas invasoras Figura 16: Aeracéo do solo

p ’
luuln Rl o

As acOes realizadas pelos alunos para manutencdo da horta organica
propiciaram desenvolvimento da mesma, como podemos observar nas figuras 17 e
18.

Figura 17: Alface com 28 dias Fiura 18: Escarola com 28 dias

Ainda no que é referente as etapas do projeto, os alunos desenvolveram nos
computadores da sala de informatica utilizando o programa PowerPoint disponivel
nos computadores da Escola, uma sequéncia de imagens para obtidas da horta,
para, entdo apresentarem a comunidade o0 que conseguiram produzir de

conhecimento na escola.
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Podemos constatar que a vivéncia dos alunos diante das atividades praticas
na horta, proporcionou o desenvolvimento de habilidades que favoreceram a

aprendizagem de procedimentos.
422 - Aprendizagem de Procedimentos - “Turma B”
Biodigestor.

Da mesma forma que os alunos da “Turma A” foram orientados sobre as
atividades, os alunos da “Turma B” também o foram e, logo em seguida,

responderam ao questionario do Pré-teste.

Na segunda semana, a turma foi dividida em grupos para construir o
biodigestor em etapas, para que todos os alunos da turma participassem da

montagem de modo a favorecer a aprendizagem de alguns procedimentos.

Em sala de aula, os alunos observaram o desenho de um prototipo de

biodigestor para, entéo, construir o que seria utilizado na escola.

Figura 19: Modelo utilizado para construcdo do biodigestor

Registro Tubulagéo de

-—»I : q - . ‘ " saida de bupgas , Entrada do
G N o biodigestor

z | \] S

Tubulagéo de > | Tubo de saida / 2 B
saida de biogas i =
l Biodigestor

(Galdo 20 L)

——

Tubo de entrada

Armazenamento de biogas
(Cémara de pneu)
—_—

Substrato

Fonte: http://bgsequipamentos.com.br/blog/tag/biodigestor-caseiro/

A utilizacdo da imagem acima para construcdo do biodigestor foi
fundamentada no sobre conteddos procedimentais a partir do qual, Pozo (2002)
afirma que a apresentacéao pelo professor de instru¢cées ou de um modelo de acdo a
ser utilizado pelo aluno é uma ferramenta didatico-metodoldgica que contribui muito

para aprendizagem.


http://bgsequipamentos.com.br/blog/tag/biodigestor-caseiro/
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E apds observacgédo, os alunos realizaram as marcag¢des no galdo circulando
com um lapis onde seriam realizados os furos com a furadeira. Neste mesmo

instante, outro grupo preparava a furadeira para realizar o procedimento.

Feito os furos no galéo, os alunos notaram que havia rebarbas no plastico do
galdo e, para retird-las, utilizou-se uma lixa, a qual deixou uniforme o local para

colocar os canos e a mangueira.

Os canos, assim como a mangueira de gas foram fixados no galdo com cola
do tipo “Super Bonder” polvilhando areia fina sobre a cola na intencdo de obter-se

uma maior vedacéo do sistema, como mostra a figura abaixo:

Figura 20: Construcdo do biodigestor

Na segunda semana, apés a montagem do sistema, o professor pesquisador
solicitou aos alunos que realizassem a mistura de uma parte de agua sem cloro com

outra parte de dejetos de carneiro. Algumas indagacdes realizadas pelos alunos:

Aluno B3: Como vou fazer essa proporcéo professor? E por peso?
Professor: N&o precisa ser por peso, mas pelo mesmo volume.
Aluno B3: Como facgo isso?

Professor: Alguém sabe responder?

Aluno B7: Podemos cortar uma garrafa Pet e utilizar ela como medida,

colocando uma parte de agua e outra de fezes de carneiro.

Este procedimento pode ser exemplificado nas figuras abaixo.
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Figura 21: Medida de agua sem cloro Figura 22: Medida de dejetos de carneiro

ApGs realizar a mistura dentro do balde, os alunos encheram o sistema
biodigestor para realizar sua vedacao e posterior pintura, como podemos observar
na sequéncia de imagens.

Figura 2

Figura 24: Realizando a pintura do biodigestor

&

3: Abastecendo o biodigestor

y
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Figura 26: Uma semana de fermentacéo

Ap6s o término da construcao do biodigestor pelos alunos, iniciamos as aulas
tedricas em sala de aula e sempre ao final de cada aula, o professor pesquisador
encaminhava os alunos até a area verde da escola para verificar o biodigestor e
realizar as manutencdes e reparos necessarios.

Desta forma, os procedimentos que inicialmente eram um saber explicito
diante de uma imagem que foi observada com todo cuidado pelos alunos, passou a
se transformar em um conhecimento implicito (POZO, 2002).

4.2.3 — Aprendizagem de Conceitos - “Turma A” — Horta organica.

Diante da aprendizagem de conceitos nas aulas de Biologia, procuramos criar
situacbes em que o0 contexto vivenciado nas atividades de observacdo e
manutencdo da horta fosse contextualizado para que o aluno pudesse associar 0
gue ele viveu no processo de construcdo e manutencao da horta com o discurso do
professor em sala de aula ou vice versa. Essa articulacdo pode ser exemplificada
em algumas falas abaixo.

Durante o plantio das mudas, o professor realizou uma pergunta, que para ser
interpretada pelos alunos, seria necessario percorrer algumas semanas de

desenvolvimento da horta.
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Professor: O que acontece se plantarmos mudas proximas umas das outras,
por exemplo, 10 centimetros por 10 centimetros em um canteiro e no canteiro ao
lado plantarmos as mudas um pouco mais distantes como 25 centimetros por 25

centimetros?
Aluno Al: Nao acontece nada professor, elas vao crescer normal.

Aluno A5: Na horta l& no meu sitio ndo vejo meu pai medindo nada e elas

nascem e crescem.
Professor: Mas todas as plantas crescem iguais?
Aluno A5: Nao. Umas grandes e outras pequenas.

Professor: Entdo vamos plantar canteiros de alface 10 cm x 10 cm e outro

canteiro 25cm x 25cm para verificarmos a diferenca.

Na quarta semana de desenvolvimento, as alfaces ja estavam com 28 dias e
notava-se que as plantas que estavam no canteiro com espag¢amento 10cm x 10cm

estavam menores do que as do canteiro com espacamento 25cm x 25cm.

Em uma das aulas tedricas sobre relacbes ecoldgicas, alguns alunos

conseguiram articular o que vivenciaram com 0s conceitos abordados em sala,

Aluno A19: Professor, o senhor esta dizendo que se tiver pouco alimento em

um lugar e tiver muitos animais ali eles irdo brigar por alimento? Isso é competicdo?
Professor: Sim, isso mesmo. Inclusive, pode ocorrer a morte de diversos individuos.
Aluno A19: Entdo é isto que esta acontecendo em nossa horta?
Professor: Onde?

Aluno A19: Nos canteiros com espaco 10cm x 10cm as plantas estao

competindo muito e por isso ndo estéo crescendo.
Professor: O que elas estdo competindo?
Aluno A19: A comida.

Aluno A20: Acho que estdo competindo os nutrientes do solo.
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Aluno Al: Eu acho que além dos nutrientes elas estdo competindo pela luz e

ai elas nao conseguem fazer a fotossintese.

Professor: Muito bem, isso mostra a importancia em manter o espagamento

correto entre as mudas de hortaligas e outros vegetais.

Outro exemplo que podemos observar na aprendizagem de conceito
associado com o desenvolvimento da prética, foi quando em uma das aulas tedricas,
na quinta semana, o professor pesquisador apresentou o tema “Controle biolégico”,
trabalhando o contetdo conceitual em sala de aula, associado aos temas cadeia e

teia alimentar.

E oportuno lembrar que este tema fora abordado no Pré-teste- na pergunta 10
apresentada nos resultados deste trabalho- e que nenhum aluno soube respondé-la.

Para a surpresa de todos os alunos envolvidos, apos finalizar a aula tedérica
do dia, fomos na horta e l4, o aluno All, verbalizou que o canteiro de couve

apresentava uma infestacao de pulgdo, como ilustra a figura 27.

Aluno Al1l: Professor, a couve esta lotada de pulgdes.

Professor: O que os pulgdes podem fazer para a couve?

Aluno A6: Ele parasita a couve e nao deixa ela crescer.

Aluno A2: Meu pai passa veneno.

Professor: Mas nossa horta € organica e ndo podemos colocar veneno.

Aluno A8: Tem que colocar um animal pra comer o pulgao.

Professor: Qual?

Aluno A25: Quem come o pulgao pelo que vimos na sala de aula é a joaninha.
Aluno A7: Na horta la no sitio tem bastante e eu posso trazer.

Professor: Tudo bem pode trazer.
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Figura 27: Couve com pulgdes
R B &
:'l

No dia seguinte, o aluno trouxe as joaninhas transportadas em uma caixa de
fésforos e as colocou nas folhas da couve, o que facilitou a observacao, na pratica,
de uma interagdo entre os seres vivos. Este fato provocou euforia nos alunos, ja que
puderem perceber a possibilidade da teoria de sala de aula estar articulada com a
pratica e sem agredir 0 ambiente.

E alguns dias depois do controle, a turma observou que as couves
desenvolveram-se melhor na auséncia dos pulgdes, como podemos visualizar a
figura 28.

Figura 28: Couve apds controle biolégico
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Os dois exemplos citados acima sdo consonantes a fala de Pozo (2002) em
gue a aprendizagem conceitual, mediante a relacao explicita entre os conhecimentos
prévios do aluno que foram ativados e a organizagdo conceitual dos materiais de
aprendizagem feitos pelo professor é fundamental, pois o aluno passa a comparar e

exemplificar conceitos e até mesmo aplicar na pratica.

Assim, podemos verificar que a aprendizagem de conceitos cientificos pode
estar associada, também, a aprendizagem de procedimentos — quando o aluno
coloca as joaninhas na couve e a aprendizagem de atitudes - quando ele se

prontifica em buscar e trazer para a escola as joaninhas.

Conclui-se, também, que a associacdo entre pratica e teoria, favorece a
aprendizagem de conceitos cientificos dentro do ambiente escolar, pois fica em
evidencia na memoria do aluno o que ele viveu dentro do contexto escolar e fora

dele.

4.2.4 — Aprendizagem de conceitos — “Turma B” — Biodigestor

Na terceira semana, em sala de aula, o professor pesquisador apresenta
algumas caracteristicas do biodigestor de forma expositiva e participativa,
explicando a relacdo das bactérias com a producdo de gas metano. Assim, 0S
alunos passaram a associar a teoria apresentada com os procedimentos vivenciados
nas duas semanas anteriores. Alguns exemplos sobre os didlogos entre os alunos e

o professor:

Aluno B10: Entdo a camera de ar do nosso biodigestor vai encher com um

gas produzido por bactérias?

Professor: Sim, sdo as bactérias que realizam a fermentacdo em local sem

oxigénio, conhecidas como bactérias anaerdbicas metanogénicas.

Aluno B2: E esse gas que vai encher a camera de ar do nosso biodigestor

pega fogo?

Professor: Se ele estiver com uma boa concentracdo de metano é provavel

gue sim.
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Ao término da aula, ao verificar o biodigestor, os alunos constataram que o
mesmo encontrava-se com a camera de ar cheia e ao abrir o registro, o gas que saia

dele ndo queimava.

Aluno B1l: Como ndo pegou fogo, o gas que esta ai dentro ndo € metano

professor?

Professor: Acredito que ndo. Mas vamos esvaziar todo o sistema e colocar
um pouco de dgua na mangueira do gas.

Este procedimento de colocar gua na mangueira do biodigestor foi explicado
pelo professor/pesquisador para os alunos diante do biodigestor, pois a agua e o gas
carbonico podem reagir e formar o acido carbonico com a intengéo de neutralizar o

gas carbonico e assim deixar apenas 0 metano atuar no sistema.

Assim, existem situacbes em que cabe ao professor ajudar os alunos a
compreender o que estdo aprendendo, facilitando e auxiliando em sua compreenséao
(POZO, 2002).

Na quarta semana, 0s alunos verificaram que, ap0s a realizacdo da
manutencao do biodigestor na semana anterior, o gas armazenado na camera de ar

era 0 metano, pois foi possivel verificar uma pequena queima do gas.

Figura 29: Queima da primeira carga de metano
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Quando os alunos observaram que 0 gas realmente queimava, passaram a

verbalizar possibilidades de uso do gés.

Aluno B20: Professor, se este gas pega fogo, nos podemos usar no fogao de
casa para fazer comida, no lugar do botijao?

Professor: Sim
Professor: Alguém poderia me dizer outra utilizagdo para o gas metano?
Aluno B13: Para lampiao.

Aluno B11: Tem uma fazenda que utiliza este gas em um motor de caminhdo para

produzir energia elétrica.

Esse exemplo de situacdo entre professor e alunos, possibilitou ao aluno
associar uma vivéncia que teve fora do ambiente escolar vivenciado em uma
fazenda seu contato com o entdo chamado biodigestor, sendo possivel sua
interpretacdo em um ambiente novo diante de mecanismos cognitivos que

permitiram a sua conecc¢ao (POZO, 2004).

O fato dos alunos participarem de atividades diferenciadas contribui para um

aprendizado de conceitos e para uma reflexdo sobre o tema desenvolvido.

4.2.5 — Aprendizagem de atitudes — “Turma A” — Horta organica.

Os aprendizes tendem a adotar, em sua aprendizagem, atitudes
congruentes com modelos que receberam. Por sua vez, os mestres, crentes
muitas vezes de uma formac&@o prévia explicita que lhes permita refletir
sobre sua tarefa e inovéa-la, costumam reproduzir modelos docentes e
instrucionais que eles mesmos receberam de modo implicito (POZO, 2002,
p. 196).

Neste aspecto, as aulas de Biologia objetivaram que os alunos passassem a
assumir uma postura ativa diante da aprendizagem e assim aprendessem atitudes
gue, na maioria das vezes, a reproducdo dos contetudos dos livros didaticos em sala

de aula ndo é capaz de favorecer este tipo de aprendizagem.

Contudo, apés 36 dias de desenvolvimento da horta, mediante cuidados,

observacdes, manutencdes, o professor pergunta para a turma:

Professor: O que vamos fazer com todas estas hortalicas?

Aluno A25: Podemos doar na cidade.
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Aluno A23: Acho que podemos doar para todos os alunos e funcionarios da
escola.

E assim foi realizada a colheita das hortalicas pelos alunos, que foram de
sala em sala doando as mais de 300 unidades de verduras.

Outro exemplo de atitude desenvolvida pelos alunos foi a palestra que
realizaram para a comunidade do M.S.T. Para melhor entendimento do leitor
descreveremos alguns exemplos da aprendizagem de atitudes diante da palestra da
“Turma A” sobre os conteudos da horta e na sequéncia a “Turma B”- referente ao
biodigestor.

A Prefeitura Municipal do municipio forneceu um 6nibus para que os alunos
da “Turma A” e “Turma B” pudessem ir até a comunidade em horario de aula e

apresentar o que desenvolveram na escola.

No Onibus estavam presentes os alunos das duas turmas, alguns professores
da escola, Gestores (Diretor, Vice-Diretora e Coordenadores pedagogicos) e

Professores Coordenadores do Nucleo Pedagdgico da Diretoria de Ensino de Avare.

O local cedido para a palestra foi a igreja evangélica da comunidade do
Movimento dos Trabalhadores Sem Terra, pois este local apresentava bancos para
melhor acomodac&o dos membros da comunidade e da escola e, também possuia
energia elétrica para apresentacdo das imagens que compunham o os slides

produzidos pelos alunos como descrito anteriormente.

Figura 30: Momento de integrac&o entre a escola e comunidade

—
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Os alunos da “Turma A” se dividiram em grupos para apresentar para a
comunidade o que aprenderam na escola e o que poderia ser util para a

comunidade, tendo em vista que ali estavam seus familiares e amigos.

Figura 31: Apresentacéo para a comunidade Figura 32: Apresentacdo para a comunidade

Ap6s a palestra, os alunos responderam algumas perguntas feitas pelos
integrantes da comunidade no que é referente aos temas desenvolvidos com o

auxilio da horta.

Essa atividade desenvolvida pelos alunos, em ir até o local, apresentar e
discutir com a comunidade reforca a ideia de que o aprendizado das categorias
propostas por Pozo (2004) estdo sempre interligadas, pois diante da atitude de
apresentar, os alunos mostraram pleno dominio de contelddos conceituais para
fornecer uma resposta adequada e com uma linguagem simplificada do que

aprenderam como podemos observar nas falas a seguir:

Membro da comunidade: Qual a opinido de vocés sobre o uso de adubo
guimico na horta? Pois a quantidade de esterco é muito alta em comparacdo com a

peguena quantidade de adubo quimico por mz.

Aluno A8: Realmente a quantidade de adubo quimico € muito menor que o
esterco. Mas o uso de produtos quimicos causa danos ao ambiente, como a
poluicdo dos solos, do lencol freatico e os possiveis residuos que podem ficar nos
seres humanos que se alimentarem destas hortalicas, podendo originar problemas

de saude futuro.

Membro da comunidade: Por que vocés fizeram os canteiros na diagonal do

terreno?
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Aluno A22: Porque os canteiros quando ficam apontados na posi¢cao Norte —
Sul, as plantas ndo fazem sombra umas nas outras e assim realizam a fotossintese
com o maximo de aproveitamento do sol do dia. No canteiro que fizemos na posicéo

Leste — Oeste, uma muda fazia sombra na outra e nao se desenvolveram.
Membro: O que a tela de sombrite faz?

Aluno A23: Ela age como um filtro dos raios solares, deixando a temperatura

do canteiro mais baixa, favorecendo o desenvolvimento das mudas.

Aluno A21: Também notamos que em nossa horta, os canteiros com sombrite

produziram plantas maiores.

Diante do exposto acima, podemos verificar que os alunos demonstraram
conhecimento sobre o que respondiam aos membros da comunidade. E mais,
modificaram suas posturas retraidas diante do publico, adquirindo habilidades
sociais e com procedimentos necessarios para expressarem com éxito diante da
plateia (POZO & CRESPO GOMES, 2009).

A seguir, apresentaremos a aprendizagem de atitudes frente a Turma B, que
também foi capaz de apresentar os conteudos aprendidos na escola com a

utilizac&o do biodigestor.

4.2.6 — Aprendizagem de atitudes — “Turma B” — Biodigestor

Os alunos da “Turma B” assim como foi realizado com os alunos da “Turma
A”, se dividiram em grupos para apresentar para a comunidade o biodigestor que

construiram na escola e palestrar sobre os temas desenvolvidos na escola.

Figura 33: Palestra sobre fontes de energia

Diante dos membros da comunidade, os alunos fizeram a explanagdo dos

conteudos e explicacdo das imagens dos slides.
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Também foi possivel apresentar o biodigestor, tendo em vista que os alunos o
levaram para a palestra.

Frente a plateia, o que mais chamou a aten¢gdo dos membros da comunidade
foi o biodigestor, tanto que as perguntas eram sempre voltadas a ele, demonstrando
ser algo inédito para a comunidade.

Membro da comunidade: Entéo este galdo esta cheio de esterco de carneiro e

encheu a camera de ar?

Aluno B11: Sim, o esterco de carneiro fermentou e produziu 0 gas metano

gue fica armazenado na camera de ar.
Membro da comunidade: E pra que serve este gas?

Aluno A20: Este gas tem vérias finalidades e pode servir como fonte de

energia alternativa.

Aluno Al2: Pode ser utilizado por exemplo como gas de cozinha e assim

economizar dinheiro.

Apoés responder algumas questbes referentes ao biodigestor, os alunos
juntamente com o professor/pesquisador, demonstraram o funcionamento do

sistema, como pode ser visto na figura 34.

Figura 34: Demonstracéo do biodigestor

Diante do exposto, os alunos frente a sua comunidade demonstraram que as

atividades realizadas na escola favoreceu a autonomia para responder as perguntas
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da comunidade e apresentar o biodigestor. Para Pozo (2002), a autonomia €

fundamental na aprendizagem de atitudes.

Logo, percebe-se que o ensino com a utilizacdo do biodigestor como pratica
de ensino diferenciado favoreceu a aprendizagem de procedimentos, conceitos e

atitudes nos alunos.

4.2.7 — Sintese das categorias conforme Pozo (2004)

Quadro 29: Exemplos de categorias desenvolvidas com a Turma A

Turma A - Construcdo da horta organica

Aprendizagem de Aprendizagem de Aprendizagem de
Procedimentos conceitos atitudes
Limpeza do local Fotossintese Doacé&o das hortalicas

Palestra sobre a horta
para comunidade
Debate sobre 0s

maleficios do agrotoxico
A importancia da

Construcao dos canteiros| Relacdes ecolégicas

Adubacao Ciclos biogeoquimicos

Plantio de mudas de

: Producdo de alimento integracéo homem e
hortalicas SRS
Manutencao da horta Bioacumulacao Alimentacao saudavel

Colheita

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de POZO, 2004.
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Quadro 30: Exemplos de categorias desenvolvidas com a Turma A

Turma B - Construcdo do biodigestor

Aprendizagem de

Aprendizagem de

Aprendizagem de

biodigestor

Procedimentos conceitos atitudes
. Palestra sobre fontes de
Construir um modelo de 2 i ;
Fermentacao energia alternativa para a

comunidade

Realizar o abastecimento
com matéria organica

Decomposicao de
matéria organica

Troca de ideias com a
comunidade

Manutencao do
biodigestor

Fontes de energia

Demonstracdo do
funcionamento do
biodigestor

Impactos ambientais

Reflexdes sobre as
possibilidades do
biodigestor na
comunidade do campo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de POZO, 2004

4.3 - Sintese das ac0es desenvolvidas

Conforme indicado na metodologia da pesquisa os autores Wandersee,

Fisher e Moody (2000) apresentam uma figura de como as fontes de informacao e

de formacéao atual podem atuar para potencialmente produzir uma relacado de ensino

e aprendizagem em que ocorra uma compreensdo conceitual do conhecimento

bioldgico.

A partir desses elementos formais e nao formais, construimos um quadro

sintese das etapas das sequéncias didaticas desenvolvidas.
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Quadro 31: Etapas das sequéncias didaticas desenvolvidas

Etapas

Turma "A"

Turma "B"

Etapas da construcdo dos
conceitos (De acordo com
Wandersee, Fischer e Moody.
2000)

1: Pré - testes

Levantamento de concepcoes
prévias sobre contetdos de
Biologia

Levantamento de concepcoes
prévias sobre contetidos de
Biologia

Levantamento das fontes de
informacao

2: Sequéncia didatica

Atividade pratica 1: Construcao
de Horta organica. E
desenvolvimento do tema

Atividade pratica 2: Construcao
de Biodigestor casiro. E
desenvolvimento do tema

Aquisicéo, organizacao e
reflexdo do conhecimento

3: Aulas tedricas

Atividades Teodricas sobre
decomposicao organica

Atividades Tedricas sobre
horta organica

Aquisicdo de conhecimentos

4: Pos- testes

Aplicacdo das questdes no
levantamento inicial

Aplicacdo das questées no
levantamento inicial

Uso do conhecimento aprendido

5: Integrac&o Escola com a
comunidade

Apresentacao da horta para a
comunidade

Apresentacao do biodigestor
para a comunidade

Compreenséo conceitual do
conhecimento

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de Wandersee, Fisher e Moody, 2000. p. 28

Esse quadro nos permite concluir que as sequéncias didaticas planejadas

permearam todas as etapas de ensino e aprendizagem-conceitos, procedimentos e

atitudes- tal como propde os autores.
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5 - Conclusodes

A presente pesquisa foi resultado de uma inquietacdo enquanto professor de
Biologia. Seriam as aulas praticas, que preparava para os alunos de Ensino Médio

eficazes para a compreensao conceitual de Biologia?

Para responder essa questao utilizamos de duas praticas e as comparamos

com aulas ditas tradicionais.
Os resultados obtidos durante a pesquisa indicaram que:

a) Em relacdo aos conceitos cientificos, os alunos facilmente explicavam os
conceitos aprendidos em aulas praticas e apresentavam dificuldades em

explicar conceitos aprendidos s6 de forma teorica;

b) Em relagéo a aprendizagem de procedimentos verificou-se um empenho dos

alunos em aprender e destrezas no fazer;

c) Em relacdo a atitudes desenvolvidas pode-se verificar que desenvolveram
atitudes de participacdo em aulas do trabalho coletivo e de cooperacédo no
desenvolvimento de atividades. Outro ponto importante e que acreditamos ser
de grande valia para novos estudos na area da educacéo, € que durante as
aulas praticas associadas a aulas tedricas, os alunos nado apresentaram
nenhuma falta nas aulas de Biologia. Porém, quando o tema das aulas
passavam a ser apenas tedrico tradicional, os alunos se mostravam

entediados em sala e muitos faltavam as aulas de Biologia.

Essas 3 categorias que compdem o conhecimento escolar soma-se a
apresentacdo que os alunos fizeram a comunidade integrando-a de préticas que

poderiam ser reproduzidas pelos integrantes da comunidade em que vivem.

Depois de percorrido todo o trajeto deste trabalho, podemos afirmar que o
Ensino de Biologia com atividades praticas favorecem mais a construcdo do
conhecimento cientifico do que apenas aulas tedricas do ensino tradicional, em que
o aluno necessita memorizar aquilo que o professor diz em sala e ndo ha reflexédo

diante do assunto.
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Notamos que quando os alunos vivenciam uma atividade escolar de forma
ativa, o conteudo apresentado em sala de aula fica mais facil de ser compreendido
pelos alunos sendo possivel realizar uma reflexdo a cerca do tema e até mesmo

comparar com situacfes analogas.

Deste modo, devemos pensar em aulas praticas de Biologia dentro do
contexto do aluno pois isso favorece a constru¢cdo de conhecimentos cientificos
partindo do conhecimento cotidiano. E conforme apresentado, desenvolve conceitos,

atitudes, procedimentos e gera uma compreensao conceitual do conhecimento.
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ANEXOS
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Anexo |

Pré-teste |

1) Dos diferentes tipos de fontes de energia que conhecemos, podemos classifica-
las em fontes renovaveis e ndo renovaveis. Conceitue o que sédo cada uma delas.

R:

2) O que é um biodigestor?

R:

3) O gas metano pode ser utilizado para quais finalidades?

R:

4) Sabemos que no Brasil existem muitas usinas hidrelétricas utilizando a agua para
girar as turbinas da usina e assim produzir eletricidade. Em se tratando da utilizacao
da agua, como fonte de energia, podemos afirmar "que € uma forma de producéo de
energia considerada limpa"? Comente com suas palavras

R:

5) Qual a importancia em se utilizar fontes alternativas de energia?

R:

6) O lixdo € um local onde ocorre uma grande producédo de gas metano diariamente
e que pode ocasionar explosao no local. Como € produzido o gas metano?

R:
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Anexo Il
Pré-teste I

7) Quais sao as diferencas entre a agricultura convencional e a organica?

R:

8) Visando combater a fome no mundo, as sociedades humanas desenvolveram a
capacidade de produzir mais alimentos, surgindo, assim, as industrias de
fertilizantes, adubos artificiais, herbicidas e pesticidas. Sobre as palavras
grifadas na questao, conceitue cada uma delas.

R:

9) Muitas lagartas que vivem sobre as folhas sdo verdes. Que vantagem esta cor
traz para a lagarta?

R:

10) O que significa o termo Controle Biologico?

R:

11) Como ocorre a fotossintese em um ser vivo clorofilado?

R:

12) Engenheiros agrénomos e bidlogos gostam de utilizar minhocas no solo ou cria-
las em locais apropriados para coletar ndo s6é as minhocas, mas suas fezes e
auxiliar na fertilidade do solo. Vocé sabe por que esta pratica é feita?

R:
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Manual didatico para construcéo de horta organica e
biodigestor no ambiente escolar

Mestrando: Anderson Bacciotti

Bauru/SP

2016



106

Apresentacao

Este manual de horta orgéanica e biodigestor representa o PRODUTO de uma
dissertacdo de Mestrado Profissional da Universidade Estadual Paulista UNESP
campus Bauru, desenvolvido durante os anos de 2014 e 2015.

Apresenta duas sequéncias didatica para ser utilizada por profissionais da
educacdo que tenham a intencdo de implementar uma horta organica e um
biodigestor no seu ambiente escolar, com atividades praticas no ensino de Biologia e
gue pode ser ampliada ou modificada quanto a forma de ensino de acordo com as
expectativas do professor.

Estas sequéncias didaticas quando utilizada em aulas de Biologia de uma
Escola Estadual, apresentou resultados surpreendentes em relacéo a aprendizagem

e a participacao dos alunos durante as atividades.

Assim, a intencdo deste manual € oferecer uma maneira que favoreca a
construcdo do conhecimento bioldégico com praticas que sejam exitosas, tanto para
os alunos quanto para o professor e que a aprendizagem tenha significado na vida

dos envolvidos.

Desejo ao professor uma boa leitura e méos a obra.

Professor de Biologia: Anderson Bacciotti
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HORTA ORGANICA

OBJETIVOS

O objetivo geral é favorecer uma melhor aprendizagem dos conteudos da
disciplina de Biologia através de atividades préaticas associadas com aulas teoricas.

Objetivos especificos:

» Aprender a construir uma horta organica e compreender seus beneficios para o
homem e 0 meio ambiente;

« Identificar caracteristicas da agricultura convencional e da orgénica, ressaltando as
vantagens e desvantagens de cada uma em relacdo a preservacao ambiental e a
saude humana.

» Associar a fotossintese aos produtores e a matéria organica produzida que
alimenta a teia alimentar;

» Compreender a importancia da luz solar para o desenvolvimento das plantas;
» Identificar os fatores bidticos e abidticos em um ecossistema,;
» Distinguir os diferentes tipos de solos;

« Interpretar as etapas dos ciclos biogeoquimicos (Agua, carbono, oxigénio e
nitrogénio);

* Descrever relagdes ecologicas que ocorrem no ambiente;

Tempo Previsto: 18 aulas

Conteudos e temas:

Cadeias e teias alimentares;

Niveis troficos;

Ciclos biogeoquimicos- Carbono, oxigénio e nitrogénio;
Caracteristicas basicas de um ecossistema;
Ecossistemas terrestres;

Relac¢des ecoldgicas;

Controle bioldgico;

Bioacumulacéo.

Estratégias:

Implantacédo da horta orgéanica;
Levantamento de hipéteses;
Aulas expositivas;

Utilizac&o de livro didatico.
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Materiais
Ferramentas Utensilios Insumos
Enxadas Mangueira Esterco bovino
Rastelos Trena Esterco de aves
Cavadeira Tela do tipo sombrite Esterco de caprinos
Martelo Pregos Composto organico

Jogo de ferramentas de
jardinagem (Rastelo e pd)

Mudas de diferentes
espécies de hortalicas

Observacgdes:

O Professor (a) deve verificar as condicdes da escola e dos alunos, podendo
ser modificado a forma como trabalhar o desenvolvimento da horta e assim diminuir
ou ampliar os materiais, ficando a seu critério.

Todos os materiais citados neste manual foram utilizados em nossa horta
organica e possuem baixo custo para compra.

Em nosso trabalho, todos os materiais foram emprestados ou doados pelos
alunos e também pelo professor.

Sensibilizacéo
NUmero de aulas: 2

Passo 1: Buscar informacdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos.

Professor em sala de aula poderéa aplicar um questionario aberto ou de forma

oral buscando identificar os conteudos que os alunos ja sabem e que pode estar

relacionado com a horta organica.

Exemplos:

a) Qual a diferenca entre uma horta organica e uma horta convencional?;

b) Quais séo os fatores bidticos (vivos) e abioticos (ndo vivos) que podem ser

encontrado em uma horta?;

¢) Qual ainfluéncia do sol no desenvolvimento das plantas?

Através destas perguntas exemplificadas acima, o professor estara fazendo

uma sondagem dos conhecimentos que seus alunos possuem, podendo ser de

grande valia para percorrer a constru¢cao de novos conhecimentos.
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Passo 2: Estimular os alunos a realizar a construcao da horta;
Professor deve propor aos alunos a constru¢ao da horta no modelo organico,
isso facilitarA a compreensdo dos alunos com relacdo a temas que ja foram

estudados em anos anteriores e sobre temas que ainda serdo estudados.

Neste momento o professor (a) explica que os alunos terdo que ter
responsabilidades para cuidar e manter a horta até a sua colheita.

Passo 3: Seguir as regras
As regras devem ser estipuladas perante todos os envolvidos, pois sao
fundamentais para que se tenha éxito no decorrer da atividade.

Assim, o professor deve explicar as regras da escola e deixar claro para os
alunos participantes que a atividade em hipotese alguma sera em carater de
competicdo, sendo necessario o trabalho em equipe.

Vale lembrar que o trabalho em equipe, favorece o desenvolvimento dos
alunos que apresentam mais dificuldade. Logo, aqueles que apresentam facilidade

em determinada situacéo pode auxiliar no desenvolvimento do outro.

Passo 4: Levar os alunos até o local destinado a construcao da horta.
Professor (a) deve orientar os alunos ao sair da sala de aula, para que o0s
alunos tenham sempre em maos materiais para anotacdes diante dos trabalhos

praticos e tedricos.

No local, o professor deve orientar alguns alunos a realizar a medida do
perimetro destinado a horta e os demais alunos podem observar e auxiliar nas
anotacoes. Esta medida servira para se ter uma ideia de quantos canteiros podem
ser construidos e se ha a necessidade de cercar com tela, para evitar possiveis
transtornos com alunos de outras salas de aula, ou animais domésticos que podem

adentrar o espaco escolar.
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Limpeza do local
NUmero de aulas: 2

Passo 5: Realizar a limpeza do terreno com enxadas e enxaddes.

Figura 1: Limpeza do local

O professor deve orientar as equipes, podendo exemplificar com o0 uso da
enxada como sera executado a tarefa, mas nunca realizar a atividade, pois aqui 0

professor devera fortalecer o trabalho em equipe dos alunos.

Caso o professor ndo saiba como fazer uma horta, na turma pode haver
alguns alunos que possuem experiéncias anteriores com horta e assim, podem ser
0S monitores e ensinar como faz aos demais. Lembrando que a ideia da construcao
da horta é servir de complemento na construcdo de conhecimentos cientificos

juntamente com a teoria em sala de aula.

Vale ressaltar que quando realizado a limpeza do terreno, a matéria organica
proveniente dos vegetais retirados do solo, podem servir para producdo de um

composto organico.
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Implementacéo dos canteiros
Numero de aulas: 2

Passo 6: Construcdo dos canteiros no ambiente escolar.

Figura 2: Construcao dos canteiros Figura 3: Canteiros construidos

E importante salientar a posicéo dos canteiros a serem construidos.

Para isso, orientamos a verificagdo dos pontos cardeais com o auxilio de uma
bussola, com a finalidade de construir os canteiros apontados para a posi¢cao Norte-
Sul. Isso sera importante para a fotossintese das plantas pois tera uma maior

incidéncia de raios solares ao longo do dia.

Essa questdo pode ser esclarecida com os alunos, fazendo uma observacao
inicial com os alunos, referente a posicdo em que o0 sol nasce (Leste) e a posicéo

gue ele se pde (Oeste).

Esse exercicio pode servir também para levantar hipoteses e construir
canteiros em posicoes diferentes para verificar se o sol ird realmente influenciar no
desenvolvimento das plantas e assim trabalhar conteudos referentes a fotossintese

dentre outros.

Passo 7: ApoOs observacao dos pontos cardeais, demarcar no chéo do terreno com
um pedaco de madeira ou fixar estacas no chao no formato retangular para iniciar a

construcéo dos canteiros.

Canteiros muito largos dificultam a manutencdo pelos alunos, assim, um
tamanho que facilita os procedimentos da horta é de 1 metro de largura por 30
centimetros de altura, sendo seu comprimento de acordo com 0 espaco que se tem

para implementacéo da horta.
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Para se construir um canteiro, o professor pode realizar de varias formas,

daremos aqui dois exemplos simples.

1° Com tébulas ja cortadas no comprimento, largura e profundidade, os
alunos constroem retangulos pregando as partes das tadbuas do tamanho desejado e

preenche o retdngulo com terra.

2° Neste segundo modelo, vocé evita gastos com tabuas e ao “bater” a
enxada ou enxadao no solo no local que foi desenhado o canteiro, pode-se notar
qgue a terra ao ser removida ela vai ficando fofa e o canteiro vai ganhando forma,

como se podem observar as Figuras 2 e 3 da pagina 112.

Passo 8: ApOs os canteiros estiverem prontos, faca uma analise simples de solo
com os alunos. Neste ponto os alunos irdo compreender a importancia dos

nutrientes do solo para o desenvolvimento dos vegetais.

Como exemplo, podemos retirar uma amostra do solo dos canteiros e para
isso é necessario 3 colheres de sopa do solo do canteiro e colocar o conteudo de
terra em 1 litro de agua limpa em recipiente transparente, com este procedimento 0s
alunos poderao verificar que apdés a decantacao da terra, as particulas organicas
ficardo em suspencéo, determinando se o solo € rico ou pobre em matéria organica,

para posterior adubacao.

Neste ponto o professor pode exemplificar e discutir sobre os tipos de solos

como, por exemplo, o solo argiloso e arenoso.

Passo 9: A guantidade de adubo organico pode variar de acordo com a

andalise do solo.

Porém, o adubo mais indicado para ndo acontecer imprevistos na horta € o
esterco bovino, que pode ser colocado uma média de 8 a 10 kg por metro quadrado

espalhado no canteiro.

Apés este procedimento, pode-se cobrir levemente com terra o esterco do
canteiro e regar para que ocorra a incorporacdo do esterco ao solo e assim
promover o desenvolvimento de microrganismos decompositores como fungos e

bactérias. Assunto desenvolvido em cadeias e teias alimentares.



114

Figura 4: Aluno adubando canteiro Figura 5: Canteiro adubado

Passo 10: Regar os canteiros pelo menos duas vezes ao dia para que as hortalicas
tenham um bom desenvolvimento e ndo sofram com a desidratacédo em decorréncia
de dias muito quentes.

Figura 6: Aluno regando os canteiros

0L A

O professor deve salientar aos alunos a importancia da agua para o

desenvolvimento das mudas.

Vale ressaltar que a agua da chuva possui um potencial positivo para as
hortalicas. Aqui o professor pode explicar um pouco sobre o ciclo do nitrogénio e sua

relacdo com a agua da chuva e sua fixagcédo ao solo.

Assim, em dias de chuva, ndo se deve regar 0s canteiros.
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Nos dias em que nédo se tem chuva, a rega pode ser feita com regadores,

aspersores ou na mangueira.

O importante é ser realizada diariamente duas vezes, sendo uma no periodo

da manha e outra no final da tarde.

Nunca regar as hortalicas no sol do meio do dia, pois isso pode cozinhar as

suas raizes e a planta morrer ou entdo se desenvolver pouco.

A quantidade de agua ideal para se regar os canteiros é na proporcao de 4
litros por metro quadrado.

Passo 11: A escolha das mudas é fundamental, sendo importante no inicio do
projeto dar preferéncia para mudas ja formadas e que se desenvolvam mais rapido,
para que os alunos possam apreciar os resultados e fazer a colheita o quanto antes.

O plantio de alface crespa, racula, beterraba, cebolinha, escarola e
couve apresentam bom desenvolvimento e podemos obter colheitas destes vegetais

a partir dos 35 dias.

Apés a colheita e o projeto estiver em andamento, o professor podera
continuar o projeto com outras espécies de hortalicas. Neste caso deve-se fazer
uma rotacao de culturas e desenvolver a importancia destes procedimentos com 0s

alunos.

Passo 12: O plantio das mudas devera acontecer no inicio da manha ou no final da
tarde, periodo em que o sol estd mais fraco, pois ap0s o plantio € necessario regar

as mudas.

Figura 7: Alunos realizando o plantio de mudas

- '—"\\
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i
,

Para realizar o plantio, deve-se verificar a distancia especifica entre as

mudas. Neste momento o professor podera induzir os alunos a levantar hipéteses,
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plantando a mesma espécie de hortalica em canteiros diferentes, mas com espacos

diferentes entre as mudas.

Exemplo: Canteiro 1: planta-se alface com 25 cm entre as mudas. No canteiro
2 planta-se a mesma espécie de alface, mas com espaco de 10 cm entre as mudas.

Os canteiros também poderdo ser cobertos com tela do tipo sombrite em
casos de periodos em que a temperatura do ambiente esta muito quente, como no

periodo de verao.

Para colocar a tela sombrite, pode-se fazer uso de canos de Pvc, ou ripas de
madeira fixadas no solo do canteiro para manter a tela suspensa sobre o canteiro

sem encostar nas hortaligas.

Manutencé&o e observacgéo da horta
Numero de aulas: 10

Neste estagio de desenvolvimento, diante das aulas de Biologia, o professor
pode organizar suas aulas e trabalhar uma aula em sala e a outra ir pra horta e
assim realizar a manutencdo dos canteiros de acordo com a programacao do

professor de acordo com o seu numero de aulas semanais.

Figura 8: Alunos realizando a manutencéo dos canteiros

Regar as hortalicas diariamente duas vezes por dia;
Afofar os canteiros uma vez por semana;

Retirar gramineas gue nascem nos canteiros;
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Utilizar exemplos de interacdes entre plantas e animais, como insetos, que

ocorrem na horta para aulas conceituais.

by

Um exemplo observado pelos alunos foi a presenca de pulgdes se
alimentando das couves e para sanar o problema utilizamos joaninhas como

controle bioldgico.

BIODIGESTOR

OBJETIVOS

O objetivo geral é favorecer uma melhor aprendizagem dos conteudos da
disciplina de Biologia através de atividades praticas associadas com aulas tedricas.

Objetivos especificos:

» Aprender a construir um biodigestor e compreender seus beneficios para o homem
e 0 meio ambiente;

« Identificar as diferentes fontes de energia;

» Compreender como ocorrem alguns impactos ambientais causados pela acdo dos
seres humanos;

» Compreender os processos de fermentacao;
» Distinguir os diferentes tipos de bactérias (aerébicas e anaerdbicas);
» Descrever alternativas para minimizar impactos ambientais;

Tempo Previsto: 14 aulas

Conteudos e temas:

Fontes de energia;

Energias alternativas;

Impactos ambientais;

Aquecimento global;

Processos de fermentacao anaerobica;

Estratégias:

Construcao de um biodigestor;
Levantamento de hipéteses;
Aulas expositivas;

Utilizac&o de livro didatico.
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Materiais
Ferramentas Utensilios Insumos
Furadeira Galdo de 4gua 20 litros Agua sem cloro
Brocas Mangueira de gas Esterco de caprinos
Lixa Abracadeiras de vedacao Esterco de suinos
Estilete Cola Super Bonder
Chave de fenda Tinta preta
Serra manual para ferro Lapis
Pincel Régua
Cano Pvc 72” com Cap
Registro de saida de gas
Cémera de ar de carro
“T” de ferro para gas
Observacgdes:

Todos os materiais citados neste manual que foram utilizados na construgéo
do biodigestor possuem baixo custo para compra.

Neste caso, 0 professor possuia alguns materiais e 0s alunos trouxeram o0s
insumos para realizacao da atividade.

Sensibilizacéo
NUmero de aulas: 2

Passo 1: Buscar informacdes sobre 0os conhecimentos prévios dos alunos.

Professor em sala de aula podera aplicar um questionario aberto ou de forma

oral buscando identificar os conteudos que os alunos ja sabem e que pode estar

relacionado com o biodigestor.

Exemplos:

a) Cite algumas fontes de energia que vocés conhecem;

b) A energia de uma usina hidrelétrica pode ser considerada limpa?

¢) Quais as finalidades do gas metano?

Através destas perguntas exemplificadas acima, o professor estara fazendo

uma sondagem dos conhecimentos que seus alunos possuem, podendo ser de

grande valia para percorrer a constru¢ao de novos conhecimentos.

Passo 2: Estimular os alunos a realizar a construgao do biodigestor;




119

Professor deve propor aos alunos a construcao do biodigestor. Isso facilitara a
compreensao dos alunos com relacdo a temas que ja& foram estudados em anos

anteriores e sobre temas que ainda serdo estudados.

Neste momento o professor (a) explica que os alunos terdo que ter
responsabilidades para manter e realizar manutenc¢des periddicas do biodigestor.

Passo 3: Seguir as regras

As regras devem ser estipuladas perante todos os envolvidos, pois séo
fundamentais para que se tenha éxito no decorrer da atividade.

Assim, deve-se explicar as regras da escola e que a atividade em hipo6tese

alguma sera em carater de competicdo, sendo necessario o trabalho em equipe,

Vale lembrar que o trabalho em equipe, favorece o desenvolvimento dos
alunos que apresentam mais dificuldade. Logo, aqueles que apresentam facilidade

em determinada situagéo pode auxiliar no desenvolvimento do outro.
Passo 4: Levar os alunos até o local destinado a construcao do biodigestor.

Professor deve orientar os alunos ao sair da sala de aula, para que os alunos
tenham sempre em maos materiais para anotacdes diante dos trabalhos praticos e

tedricos.

No local, o professor deve orientar os alunos a identificar o local que o
biodigestor ficara. Pois € necessario que fique em um local que tenha grande
incidéncia de sol a maior parte do dia para manté-lo sempre aquecido. A
temperatura favorece o0 desenvolvimento das bactérias que irdo realizar a
fermentacdo do sistema e o professor pode utilizar este detalhe como requisito

guando for desenvolver estes conceitos com o0s alunos.

Montagem do biodigestor
Numero de aulas: 2

Passo 5: Utilizando a imagem da Figura 9 como modelo.

O professor também pode utilizar outros modelos de imagens para seguir 0

projeto inclusive pode desenvolver em tamanhos maiores.
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Figura 9: Imagem utilizada pelos alunos para a construcdo do biodigestor

Registro Tubulagdo de
— saida de biogas Entrada do

by
[§ Pl

Tubulagdo de

Tubo de saida _
saida de biogas &

|

Biodigestor
(Galdo 20 L)
Qo

i
{
|

Tubo de entrada

Armazenamento de biogas
(Cémara de pneu)
e

Substrato

Fonte: http://bgsequipamentos.com.br/blog/tag/biodigestor-caseiro/

Entdo, com a imagem em maos, o professor solicita aos alunos com o auxilio
de um lapis e um pedaco do cano de PVC fagcam as marcagdes do contorno do cano

no galdo de agua vazio.

E importante fazer as marcacBes corretamente, na parte superior do galéo

representada na Figura 9 como a “Entrada do biodigestor”.
Apds, realizar a marcacgao lateral como mostra o “Tubo de saida”.

Agora, com a mangueira de gas de cozinha fazer a marcacéo do seu diametro
na lateral da estrutura do gargalo do garrafdo de agua, que na Figura 9 é

representada pela “Tubulagdo de saida de biogas”.

Os furos devem ser feitos pelo professor com o auxilio da furadeira e

posteriormente lixar as rebarbas de plastico do garrafao.

Vale ressaltar que os pedacos de cano e a mangueira devem entrar nos
orificios feitos com a furadeira de forma justa. Apds esta observacdo, vedar os

espacos minimos que podem permanecer.

Para uma boa vedacéo, utilizamos cola do tipo “Super Bonder” e para obter
um melhor resultado, polvilhamos areia junto com a cola, como pode ser observado

na Figura 10.


http://bgsequipamentos.com.br/blog/tag/biodigestor-caseiro/
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Figura 10: Construcdo do biodigestor

Deixar secar o sistema em local seco e ventilado por uma semana para
secagem dos canos de Pvc fixos ao galdo, para que nao se tenha surpresas com

vazamentos futuros.

Continuacdo da montagem do biodigestor
Numero de aulas: 2

Apdés uma semana de secagem, retomar os procedimentos de montagem,

colocando as demais pecas do biodigestor.

Fixar o “T“ de metal que é especifico para gas de cozinha com uma
abracadeira e apertar com uma chave de fenda para ndo haver vazamento no local

junto a bracadeira ligada na camera de ar, como podera ser observado mais adiante.

Na outra saida do “T”, colocar um pedaco de 20 cm de mangueira de gas,
fixado no bico da camara de ar vazia e na terceira saida do “T” e fixar 50 cm de

mangueira junto a um registro de gas.

Todas as ligacOes feitas entre as mangueiras de gas deve-se utilizar

abracadeiras bem presas para evitar vazamentos de gas.

Antes de encher o biodigestor com a matéria organica, os alunos devem
preparar os dejetos a serem colocados no biodigestor, como material de

abastecimento e s6 entdo ser totalmente vedado.

A mistura organica de dejetos deve obedecer a proporcdo de 1 parte de

esterco para a mesma parte de dgua sem cloro, como mostram as figuras 11 e 12.
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Figura 11: Medida de agua sem cloro Figura 12: Medida de material organico

Quando o professor estiver em sala de aula com os alunos e estiver
desenvolvendo o conteltdo referente a reproducéo de bactérias, vale ressaltar que a
agua com cloro tem acdo bactericida e o sistema precisa criar bactérias para

funcionar.

A quantidade da mistura agua sem cloro e dejetos organicos a ser colocada
no biodigestor é de 2/3 do volume do galdo, podendo ser colocado com o auxilio de
um funil feito com garrafa pet, apés estar bem misturado em um balde.

O galéao deve ser pintado de preto para se obter uma maior retencéo de calor
dentro do sistema e também nado deixar com que algas se desenvolvam dentro do

biodigestor.

Isso pode ser explicado pelo professor posteriormente, pois o biodigestor é
um sistema anaerdbico (sem oxigénio) e as algas produzem oxigénio dificultando o

desenvolvimento das bactérias anaerdbicas.

Os alunos também poderéo fazer a mesma mistura e colocar em garrafas pet
e deixar estas garrafas tampadas para acompanhar de perto o que estara ocorrendo

dentro do garrafdo, como a fermentagéo e producéo de gases.
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Biodigestor concluido

Figura 12:
R

Observacédo e manutencao
NuUmero de aulas: 8

Passado uma semana da construcao do biodigestor, os alunos irdo verificar
gue a camara de ar pode estar completamente cheia, como mostra a figura a Figura
12.

ana de fermentacéo

Figura 12: Biodigestor ap6s uma sem

O professor juntamente com a turma que esta desenvolvendo o projeto

podera tentar fazer a queima do gas em local aberto e sem vento.
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Cabe lembrar ao professor que na primeira semana ja existe a producéo de
gas metano, porém a sua quantidade pode ainda ser pequena e a quantidade de

géas carbobnico ser maior, ndo sendo possivel verificar a queima do gas.

Pode-se colocar 4gua sem cloro em pequena quantidade dentro das
mangueiras de gas para que ocorra a reacdo entre o gas carbdnico e a agua
formando o &cido carbbénico, um composto que ndo se mistura com 0 metano e
assim se tenha uma armazenagem de metano e assim possibilitar a queima

completa do gas.

A cada semana ou quinzenalmente deve-se esvaziar todo o gas da camara
de armazenamento e manter o registro sempre fechado para estimular a producéo

do biogas.

Quando realizar a liberacdo de gas, € necessario retirar uma media de quatro
litros de dejetos fermentado de dentro do biodigestor e completar o0 mesmo volume

de mistura nova e deixar fermentar por mais duas semanas sem retirar o gas.

Neste periodo o professor ira trabalhando em sala de aula sobre as questdes

tedricas e conceituais a serem desenvolvidas.

Ao final das atividades os alunos constatardo que o gas metano realmente
pega fogo e pode ser utilizados como energia alternativa e pode ser utilizado como

gas de cozinha, lampides etc... Como mostra a figura 13.

Figura 13: Demonstracédo da queima do gas metano
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AVALIAQAO DAS ATIVIDADES
O desenvolvimento das sequéncias didaticas também podem ser utilizadas para
avaliagdo dos alunos quanto da:

a) Participacdo em aulas praticas;
b) Elaboracao de perguntas;

c) Efetiva contribuicAo com os materiais e acdes na horta organica e no

biodigestor;

d) Apresentagdes dos trabalhos realizados para colegas, professores e ou

comunidade.
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Anexo IV

Po6s-teste |

1) Dos diferentes tipos de fontes de energia que conhecemos, podemos classifica-
las em fontes renovaveis e ndo renovaveis. Conceitue o que sao cada uma delas.

R:

2) O que é um biodigestor?

R:

3) O gas metano pode ser utilizado para quais finalidades?

R:

4) Sabemos que no Brasil existem muitas usinas hidrelétricas utilizando a agua para
girar as turbinas da usina e assim produzir eletricidade. Em se tratando da utilizac&o
da agua, como fonte de energia, podemos afirmar "que € uma forma de producéo de
energia considerada limpa"? Comente com suas palavras

R:

5) Qual a importancia em se utilizar fontes alternativas de energia?

R:

6) O lixdo € um local onde ocorre uma grande producédo de gas metano diariamente
e que pode ocasionar explosao no local. Como € produzido o gas metano?

R:
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Anexo V

Po6s-teste Il

7) Quais sao as diferencas entre a agricultura convencional e a organica?

R:

8) Visando combater a fome no mundo, as sociedades humanas desenvolveram a
capacidade de produzir mais alimentos, surgindo, assim, as industrias de
fertilizantes, adubos artificiais, herbicidas e pesticidas. Sobre as palavras
grifadas na questao, conceitue cada uma delas.

R:

9) Muitas lagartas que vivem sobre as folhas sdo verdes. Que vantagem esta cor
traz para a lagarta?

R:

10) O que significa o termo Controle Biologico?

R:

11) Como ocorre a fotossintese em um ser vivo clorofilado?

R:

12) Engenheiros agrénomos e bidlogos gostam de utilizar minhocas no solo ou cria-
las em locais apropriados para coletar ndo s6é as minhocas, mas suas fezes e
auxiliar na fertilidade do solo. Vocé sabe por que esta pratica é feita?

R:




