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RESUMO

A EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) € caracterizada por publico heterogéneo e
que possui um historico irregular de frequéncia no ambiente escolar. O ensino de
ciéncias e biologia é ministrado em todas suas fases (fundamental e médio) e almeja
tanto o cumprimento das diretrizes curriculares quanto a alfabetizacao cientifica de
seu publico. O presente estudo teve por objetivo investigar como uma Sequéncia de
Ensino, utilizando a Teoria Geral dos Sistemas, fundamentada em uma perspectiva
histérico-cultural do desenvolvimento humano, pode possibilitar a alunos da EJA —
segunda fase do ensino médio, a apropriacdo e evolucado de conceitos ecoldgicos
referentes a ecossistema, fatores bidticos, abidticos, fotossintese, fluxo de energia,
ciclo da matéria e relacdes tréficas O estudo foi realizado em uma escola de carater
social, onde os alunos séo trabalhadores do comércio durante o dia e estudantes no
periodo noturno. As informacdes para a constru¢cdo dos dados foram obtidas por
meio de gravacédo, audio e video, das aulas nas quais a Sequéncia de Ensino foi
ministrada. Os dados foram construidos e analisados com base nos referencias
tedrico-metodoldgicos da perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano,
pautada no pensamento de Lev Vygotsky. Os resultados evidenciaram que a
Sequéncia de Ensino baseada na TGS pode favorecer aos alunos a evolugao
conceitual, uma vez que da aplicabilidade para o conceito operacional de

ecossistema.

Palavras-chave: Ensino de Ecologia na EJA, Sequéncia de Ensino, Teoria Geral

dos Sistemas.



ABSTRACT

The YAE (Youth and Adult Education) is characterized by heterogeneous public and
has a frequency spotty record at school. The teaching of science and biology is
taught in all its stages (primary and secondary) and aims both compliance with
curriculum guidelines as the scientific literacy of their audience. This study aimed to
investigate as a teaching sequence, using the General Systems Theory (GST),
based on a historical and cultural perspective of human development, can enable the
students of YAE - second high school phase, ownership and evolution of concepts
ecological concerning the ecosystem, biotic, abiotic, photosynthesis, energy flow,
material cycle and trophic relationships. The study was conducted in a social
character of school, where students are trade workers during the day and students at
night. The information for the construction of the data were obtained by recording,
audio and video, in lessons which the instruction sequence was given. Data were
constructed and analyzed based on theoretical and methodological reference of
historical and cultural perspective of human development, based on the thought of
Lev Vygotsky. The results showed that the teaching sequence based on the GST can
encourage students the conceptual evolution, since it gives applicability to the

operational concept of ecosystem.

Keywords: Teaching of Ecology on YAE, Instruction Sequence, General Systems
Theory.
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INTRODUCAO

No ano de 2013, o senso escolar divulgado pelo Ministério da Educacéo
indica que 3.772.670 estudantes estavam matriculados na educacédo de jovens e
adultos das redes publica estadual e municipal de ensino, desse total, 2.447.792
(64,9%) estdo no ensino fundamental e 1.324.878 (35,1%) no ensino médio. A EJA
atende cerca de 100 mil idosos (60 anos ou acima), entretanto a faixa etaria de 15 a
44 anos representa 86,1% das matriculas realizadas. Entre os anos de 2007 a 2012,
0 numero de alunos matriculados nessa faixa etaria passou de 33,7 milhdes para
26,7 milhdes, representando uma queda de 20,9% no total de matriculas (INEP,
2013).

Neste contexto, o presente estudo tem como tema central o ensino de
Ecologia na Educagédo de Jovens e Adultos (EJA). A escolha desse tema se deu
pelo fato de ser professor de Ciéncias e Biologia em uma escola de caréater social’,
onde o publico € composto de trabalhadores, geralmente do comércio, durante o dia
e estudantes empenhados no periodo noturno.

Ao entrar em uma sala de aula compostas por adultos, encontrei diversos
problemas, dentre eles, a dificuldade em lidar com as caracteristicas dos alunos, que
envolvem varios aspectos. Uma delas diz respeito a heterogeneidade etaria, que
implica encontrar, por exemplo, jovens com dezoito anos ao lado de adultos e até
mesmo idosos em uma mesma sala de aula. Outro aspecto se refere as motivacdes,
nas causas de abandono e regresso a escola, nas trajetdrias escolares e,
principalmente, nas historias de vida de cada individuo inserido nesse contexto
social. Tais questdes acarretam desafios a pratica docente, pois o professor precisa
lidar com diferentes perspectivas e niveis de desenvolvimento cognitivo desses
sujeitos (KUTTER; EICHLER, 2011).

Nesses termos, os alunos da EJA possuem caracteristicas distintas, seja de
vida, idades, classes sociais, histéricos escolares, ritmos de aprendizagem e niveis
de desenvolvimento cognitivos. O publico, geralmente comerciarios, sdo pessoas
que vivem no mundo capitalista, do trabalho, possuem responsabilidades sociais e
familiares, que se formaram com a vivéncia, caracteristicas que acentuam a

heterogeneidade e que devem sempre ser consideradas no processo educacional.

1 A escola em questdo, mesmo sendo particular, possui programas de cunho social para a comunidade, como por
exemplo, um programa de gratuidade para os alunos com rendas familiares baixas.
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Ao recorrer a literatura para buscar possiveis caminhos para minha prética
docente em Biologia junto a esse publico, me deparei com a caréncia de textos
académicos nessa area. Grande parte dos artigos encontrados nos periodicos
consultados e em revistas de artigos eletrénicos, na época, era sobre alfabetizacéo,
letramento ou contextos histéricos sobre a EJA. Diante de mais um problema, agora
a caréncia de referéncias para apoiar minhas praticas, o tema central do meu
estudo, acima referido, foi sendo delineado. Comecei, entdo, a compreender as
especificidades da EJA para desenvolver um ensino de Ciéncias/Biologia apropriado
aos alunos que buscam essa Educacao.

Como os jovens e adultos trazem questionamentos sobre a sociedade em que
vivem, € importante ensinar Ciéncias/Biologia sob o enfoque de uma alfabetizacéo
cientifica. Segundo Chassot (2003, p. 94), essa alfabetizacdo néo significa apenas
gue o0s sujeitos tenham uma leitura facilitada do mundo em que vivem, mas,
também, que entendam as necessidades de transforma-lo em algo melhor. O autor
ainda complementa: “Tenho sido recorrente na defesa da exigéncia de com a
Ciéncia melhorarmos a vida no planeta, e nao torna-la mais perigosa, como ocorre,
as vezes, com maus usos de algumas tecnologias”.

Muitas vezes temos na Ciéncia como uma férmula ou método de resolver os
problemas da humanidade ou mesmo um problema que pode destruir essa mesma
humanidade, essa dicotomia existente deve ser apresentada aos alunos e
possibilitar uma elaboracéo livre de preconceitos, nas palavras de Chassot (2000,
apud CHASSOT 2003):

Vale observamos que ndo podemos ver na ciéncia apenas a fada benfazeja
gue nos proporciona conforto no vestir e na habitac@o, nos enseja remédios
mais baratos e mais eficazes, ou alimentos mais saborosos e mais
nutritivos, ou ainda facilita nossas comunicacdes. Ela pode ser — ou é —
também uma bruxa malvada que programa graos ou animais que sao fontes
alimentares da humanidade para se tornarem esté- reis a uma segunda
reproducdo. Essas duas figuras (a fada e a bruxa) muito provavelmente
aparecerao quando ensinamos ciéncias.

Desse modo, o ensino de Ciéncias/Biologia precisa ter por objetivo nao
apenas cumprir as diretrizes curriculares, mas possibilitar conhecimentos para uma
alfabetizacao cientifica, por meio da qual o aluno seja capaz de “ler a linguagem em
gue esta escrita a natureza” (CHASSOT, p.91, 2003). Lemos (1999) complementa

gue se deve enfocar conhecimentos referentes a natureza e a sociedade, sempre
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buscando interligar os contelidos e relaciona-los ao dia-a-dia dos alunos, de modo a
possibilitar a compreensdo e o aprendizado dos conteudos cientificos, bem como
desenvolver uma visdo mais critica da sociedade onde esse aluno esta inserido, e
isso ndo é diferente para a modalidade da EJA. O pensamento critico proporciona
ao sujeito elaboractes fundamentadas sobre a realidade em que esté inserido e o
propicia melhores escolhas diante dessa realidade.

Nesse contexto, com relacdo ao entendimento da Biologia o individuo pode
compreender a importancia e os conhecimentos que a ciéncia e a tecnologia
propiciam e ampliam o entendimento sobre o mundo. Os conhecimentos precisam
permitir a compreensédo dos fendmenos da natureza promovendo uma melhoria na
qualidade de vida, uma saudavel relacdo com o meio ambiente e condicbes de um
pleno exercicio de cidadania; a compreensdo de que a ciéncia ndo é uma ciéncia
acabada, possibilitando ao aluno um didlogo critico frente a questdes polémicas.
(KRASILCHIK, 2004; BRASIL (a), 2002).

Inserido na area das Ciéncias Biologicas, a Ecologia, por exemplo, no estudo
do conceito de ecossistema, o qual € fundamental para a tematica ambiental,
apresenta a interacao entre os seres vivos, bem como as relacdes destes com o0s
espacos fisicos onde estdo inseridos. Assim, 0 estudo desse conceito pode permitir
aos alunos compreenderem o funcionamento dos sistemas ambientais e que a
alteracdo dos componentes desse sistema pode gerar consequéncias, positivas ou
negativas. Também pode permitir que eles reflitam sobre o fato de que o ser humano
€ um transformador da natureza, e que desequilibrios ocasionados por ele afetam a
vida no planeta (BRASIL (b), 2002).

Sendo assim, quanto a escolha de trazer o ensino de Ecologia para a
Educacdo de Jovens e Adultos, percebi nela uma possibilidade de trabalho com
alunos que frequentam a EJA, de modo a promover discussdes entre o cotidiano e
0s conceitos de Ecologia.

Diante disso, o0 objetivo do presente estudo € investigar como uma Sequéncia
de Ensino, utilizando a Teoria Geral dos Sistemas, fundamentada em uma
perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano, pautada nas ideias de
Vigotsky, pode possibilitar a alunos da EJA — segunda fase do ensino médio, a
apropriacdo e evolucdo de conceitos ecoldgicos referentes a ecossistema, fatores

bidticos, abidticos, fotossintese, fluxo de energia, ciclo da matéria e relagdes tréficas.
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A escolha da perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano se
deu pelas suas contribuicbes a compreensdo do processo de formacdo dos
conceitos e pela proposta metodoldgica da analise microgenética dos processos de
aprendizagem, uma vez que a sala de aula da EJA é um local de confrontos
dialogados dos conhecimentos obtidos nas inUmeras experiéncias vividas pelos
alunos com os conceitos sistematizados.

A TGS (Teoria Geral dos Sistemas) criada por Bertalanffy na década de 1930,
a qual s6 na década de 1970 foi realmente “tirada da gaveta”, visa observar os
ecossistemas como sistemas integrados, contrapondo-se ao 0 método cartesiano de
estudos de ambientes naturais. Ele desenvolveu a Teoria por discordar da ideia de
gque o mundo deveria ser dividido/fragmentado em areas, como biologia, quimica,
fisica, por exemplo, e que tudo deveria ser estudado globalmente, como um sistema,
uma vez que apresentariam caracteristicas que isoladamente nao seriam possiveis
de perceber. Nessa perspectiva a TGS pode favorecer uma visdo sistémica dos
processos e das interacdes existentes na natureza. Por acreditar que os alunos da
EJA possuem experiéncias de vida que podem e devem ser utilizadas no processo
de construcao dos conceitos cientificos, a TGS contribui para um olhar amplo sobre
0S ecossistemas e a0 mesmo tempo se trata de uma abordagem sistémica do
conceito.

Para a construcdo do referencial tedrico-metodolégico necessario ao
desenvolvimento da investigacao proposta, este texto esta dividido em 5 capitulos: o
Capitulo 1 discute de modo objetivo as probleméticas e perspectivas do ensino de
Biologia na Educacdo de Jovens e Adultos; o Capitulo 2 trata sobre os conceitos
fundamentais da Ecologia (fatores bidticos e abioticos, fotossintese, fluxo de
energia, ciclo da matéria, relacdes troficas e Ecossistemas) e uma explanagéo sobre
a Teoria Geral dos Sistemas; o Capitulo 3, uma sintese do processo de formacao
dos conceitos e a apresentacdo de uma Sequéncia de Ensino fundamentada na
teoria socio-histérica de Vigotsky, no Capitulo 4, a metodologia de andlise da
sequéncia proposta, no capitulo 5 as discussdes dos episddios analisados, e por fim,

as consideracoes finais, onde séo apresentadas também as conclusoes.
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CAPITULO | - Probleméticas e os propdsitos do estudo

Educacdo de Jovens e Adultos: conceitos e implicagbes para o
Ensino de Biologia/Ecologia

O ser humano nunca deixa de aprender, mesmo os que abandonaram os
estudos por muito tempo. A Educacao de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade
escolar que dispbe a trabalhar com pessoas que interromperam sua atividade
escolar, assegurando a todos o direito a educacado, conforme proposto no artigo 208
da Constituicdo Federal de 1988:

O dever do Estado com a educagéo sera efetivado mediante a garantia de: |
— ensino fundamental obrigat6rio e gratuito, assegurada, inclusive sua oferta
gratuita para todos os que a ele ndo tiveram acesso na idade propria
(BRASIL (e), 1988).

De acordo com as diretrizes para EJA, no Parecer 11/2000, essa Educacéo:

“‘Representa uma divida social ndo reparada para com 0s que nao tiveram
acesso e nem dominio da escrita e leitura como bens sociais, na escola ou
fora dela, e tenham sido a forca de trabalho empregada na constituicdo de
riquezas e na elevagéo de obras publicas” (BRASIL (c), 2000, p. 4 e 5).

Assim, partindo do pressuposto de que o ser humano esta em constante

desenvolvimento, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a EJA apontam:

Os termos jovens e adultos indicam que, em todas as idades e em todas as
épocas da vida, & possivel se formar, se desenvolver e construir
conhecimentos, habilidades, competéncias e valores que transcendam os
espacos formais da escolaridade e conduzam a realizagdo de si e ao
reconhecimento do outro como sujeito (CNE - EJA, 2000, p. 11).

Nessa perspectiva a Educacdo de Jovens e Adultos € vista como uma
alternativa viavel para que pessoas possam retornar seus estudos e garantir uma
formacdo. A EJA é um direito de todos que nao tiveram acesso as escolas ou que,
por algum motivo, ndo completaram os estudos. Isso representa na vida desses
sujeitos um novo comeco (CURY, 2008). Representa, também, o acolhimento da
responsabilidade da escola, como instituicdo cultural que foi concebida para
possibilitar a criangcas e jovem o0 acesso a conhecimentos e valores para a vida
futura (FRIGOTTO, 2004).
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Segundo Arroyo (2005), a EJA ainda € uma area com problemas de
defini¢cdes, tanto na escola quanto em politicas publicas e pesquisas educacionais.
Em geral, é vista como uma continuidade da educacéao regular destinada aos alunos
gue nao tiveram oportunidades de concluir ou ndo tiveram acesso a escola. Nesse
sentido, esse autor argumenta que: “é necessario ver o adulto ndo sob a ética das
suas caréncias escolares, mas pelos saberes acumulados durante toda a sua vida e
que trazem na volta a escola” (ARROYO, 2005, p. 25).

Desse modo, a primeira caracteristica marcante da EJA € a diversidade dos
sujeitos nela envolvidos, o que vai implicar nas motivacbes, nas causas de
abandono e regresso a escola, nas trajetérias escolares e, principalmente, nas
histérias de vida de cada individuo inserido nesse contexto social. Segundo Kutter e
Eichler (2011), € comum e frequente encontrarmos jovens ao lado de adultos e até
mesmo de idosos em uma sala de aula. A heterogeneidade etaria acarreta em
diferentes perspectivas e capacidades de aprendizagem. Para os referidos autores

(2011 p. 90), essas diferencas podem ser consideradas como um desafio.

[...] podemos dizer que lecionar na EJA pode significar para o professor
conviver com privacdes, atrasos, problemas de aprendizagem, etc.
Concepcdes como essas sdo declaragbes triviais para quem trabalha na
modalidade. A palavra heterogeneidade que define muito adequadamente
este segmento do ensino, é frequentemente entendida como um problema,
ou algo negativo.

E valido ressaltar que os alunos que frequentam a EJA n&o possuem um
histérico de escolaridade regular, ndo sédo profissionais qualificados que buscam
uma especializacdo. Ao contrario disso, sdo os alunos jovens e adultos populares,
que vivenciaram momentos de exclusdo, negacdo de direitos e marginalizagao.
Sendo assim, a EJA necessita caracterizar-se como uma politica afirmativa de
direitos sociais historicamente negados (OLIVEIRA, 1999; ARROYO, 2005).

Dentro dessa perspectiva, dada as peculiaridades dos sujeitos que buscam a
EJA, ou aqueles a quem foi destinada, essa educacdo precisa privilegiar as
experiéncias que tais sujeitos trazem ao retornarem a escola. Ao longo de suas
trajetdrias, eles acumularam saberes, conhecimentos e significados. Em decorréncia
disso, podem possuir maior capacidade de reflexdo do conhecimento e sobre seu
proprio processo de aprendizagem, diferente dos alunos inseridos no ensino regular.

Tais aspectos nos permitem considerar que € preciso romper com a ideia de que os
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jovens e adultos que nédo tiveram a oportunidade de frequentar a escola regular
sejam incapazes de apresentar rendimento necessario para assimilar conhecimentos
ministrados (ARROYO, 2005; OLIVEIRA, 1999). Dayrell (1996, p. 144) complementa

essa ideia dizendo:

Portanto os alunos que chegam a escola sédo sujeitos socioculturais, com
um saber, uma cultura, e também com um projeto, mais amplo ou mais
restrito, mais ou menos consciente, mas sempre existente fruto das
experiéncias vivenciadas dentro de um campo de possibilidades de cada
um.

Em face dessas consideracdes e trazendo para o foco deste trabalho, faz-se
necessario, entdo, compreender as especificidades da EJA para desenvolver um
ensino de Ciéncias/Biologia apropriado para este publico. Nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL (b), 2002, p.72), no que diz respeito a EJA, destaca-
se como objetivos do ensino de Biologia:

e Promover a capacidade e a participacdo da sociedade civil em responder e
buscar solucdes para os problemas de meio ambiente e de desenvolvimento.

e Estimular o aprendizado dos adultos em matéria de populacdo e de vida familiar.

e Reconhecer o papel decisivo da educacdo sanitaria na preservacao e melhoria
da saude publica e individual.

e Assegurar a oferta de programas de educacdo adaptados a cultura local e as
necessidades especificas, no que se refere a atividade sexual.

Como os jovens e adultos podem trazer em sua bagagem vivencial
guestionamentos sobre a sociedade em que vivem, é importante ensinar
Ciéncias/Biologia sob o enfoque de uma alfabetizacdo cientifica. Esta, para Soares
(1996) caracteriza-se como sendo um conjunto de saberes construidos por um grupo
social ou individuos apés apropriacédo dos conhecimentos cientificos. Para Chassot

(2002, p.94):

Seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem
faciltada leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as
necessidades de transforma-lo — e, preferencialmente, transforméa-lo em
algo melhor.
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No que diz respeito aos objetivos tracados pelo PCN (BRASIL (d), 2001) —
acima citados — os trés primeiros vao ao encontro do ensino de Ecologia, uma vez
que, esta inserida na area das Ciéncias Bioldgicas e é fundamental para a tematica
da Educacdo Ambiental. Nesse sentido, cabe destacar que, conforme argumenta
Capra (2006, apud SCHNEIDER, 2012, p. 16), para que haja de fato uma Educacéo
Ambiental, é necessario que o sujeito tenha no minimo conhecimento “de conceitos
basicos de Ecologia, de ecologia humana e dos conceitos de sustentabilidade, bem
como dos meios necessarios para a solucdo de problemas”. Tais conhecimentos
podem possibilitar a esse sujeito compreender “as relacbes estabelecidas entre os
seres vivos e seu ambiente, as sociedades humanas e a natureza, e como elas
poderiam ocorrer em bases sustentaveis, além da competéncia pratica necessaria
para agir de modo consciente e responsavel” (ORR,1998 apud SCHNEIDER, 2012,
p. 16).

Nesses aspectos reside a importancia de o0s sujeitos/estudantes
desenvolverem uma compreensdo basica de alguns conceitos de Ecologia,
especialmente por que para Capra (2006 apud SCHENEIDER, 2012, p. 16):

O padrédo basico de organizacdo da vida € o da rede ou teia; a matéria
percorre ciclicamente a teia da vida; todos os ciclos ecologicos s&o
sustentados pelo fluxo constante de energia proveniente do Sol. Esses trés
fendmenos béasicos — a teia da vida, os ciclos da natureza e o fluxo de
energia — sdo exatamente os fenbmenos que as criangas vivenciam,
exploram e entendem por meio de experiéncias diretas com o mundo
natural.

Assim, o estudo de Ecologia pode permitir aos alunos compreenderem o
funcionamento do planeta Terra e que a alteracdo dos componentes de um sistema
pode gerar tanto consequéncias positivas quanto negativas. Também permite que
eles reflitam sobre o fato de que o ser humano é um agente transformador da
natureza, e que desequilibrios ocasionados por ele afetam a vida no planeta
(BRASIL (b), 2002).

Com base nestas ideias podemos compreender que o valor do estudo de
Ecologia estd em apontar os elementos bésicos das relacdes da espécie humana e
o meio, fornecendo os elementos essenciais para se trabalhar com Educacéo

Ambiental. Assim, o ensino de Ecologia possui um carater amplo e complexo, que



19

envolve diversos campos do saber, exigindo desse ensino uma abordagem
interdisciplinar (MANZANAL; JIMENEZ 1995).

Diante disso, retomando a questdo das peculiaridades dos sujeitos que
buscam a EJA, o ensino de Ecologia nessa educacéo necessita considerar, além da
amplitude e complexidade, que esses sujeitos podem ter muitos equivocos sobre
conceitos de Ecologia, distantes daqueles aceitos cientificamente. Para Manzanal e
Jiménez (1995) o ensino de Ecologia tem por finalidade esclarecer as relacfes da
espécie humana com o seu entorno e elucidar que é pela Ecologia que o ser
humano toma consciéncia de sua relacdo com a biosfera e de seu papel na
conservacgao ou degradagéo dos ambientes.

Nesse cenario, o ambiente escolar da EJA precisa elaborar praticas
pedagogicas para, de fato, alcancar o objetivo proposto a essa modalidade, que é o
de possibilitar aos sujeitos que a frequentam, a apropriagdo de conceitos
cientificos/sistematizados. Para tal, esse ambiente precisa, também, de professores
preparados no que tange o0s conteddos que irdo ensinar, bem como no
conhecimento de procedimentos pedagdgicos / didaticos que possibilitem a
construcéo coletiva dos conceitos de Ecologia em sala de aula. Entretanto, parece
nao ser esta a nossa realidade, pois os profissionais que atuam na formacao de
alunos da EJA, na maioria das vezes, sdo0 0S mesmos que atuam na educacao
regular dos niveis fundamental e médio, gerando indaga¢cbes sobre como uma
pedagogia determinada a um nivel de educacao poderia ser aplicada a outro. Este &
um dos grandes problemas que a educacao de jovens e adultos tem que superar
(ARROYO, 2006). Com base nisso, podemos inferir que muitos desses professores
transferem para a EJA as mesmas problematicas observadas no ensino de Biologia,
ou mais especificamente, de Ecologia.

De modo geral, de acordo com Barbosa et al. (2004), os conceitos dinamicos
gue envolvem essa area sao transmitidos de forma isolada, e o aluno € colocado
como um elemento passivo no processo de aprendizagem. E evidente que esta n&o
€ uma problematica exclusiva do estudo da Ecologia. Diversos conteddos, em varias
areas da Biologia, tém sido abordados de forma mecéanica, o que faz com que o
processo de ensino-aprendizagem seja uma atividade de memorizacéo e ausente de
gualquer criatividade.

Nesse sentido, Kasilchik (2004) aponta que uma das dificuldades de

aprendizagem de Biologia esta no fato dos conteddos usualmente serem
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fragmentados, néo oportunizando estabelecer relacdes e dar coeréncia aos fatos e
conceitos estudados. A autora lembra que é papel do professor mostrar as relacdes
entre 0s conceitos, possibilitando ao aluno formar um conjunto conexo de
conhecimentos. A falta dessa mediacdo do professor pode influenciar nas
dificuldades encontradas pelos alunos ao se deparar, por exemplo, com o estudo de
Ecologia, pois esta envolve uma gama de relagbes que necessitam de um estudo
em conjunto com outras matérias. No entanto, na escola, ao tratar de meio ambiente
se fala apenas de aspectos biolégicos e fisicos, mas, como o ser humano faz parte
do meio, outras relagbes poderiam ser estabelecidas, como os fatores sociais e
culturais (MOTOKANE, 2000).

Os conteudos de Ecologia sdo discutidos em diversas etapas nos curriculos
escolares, porém de forma fragmentada e sem continuidade, ndo estabelecendo
relacbes com o cotidiano e as experiéncias vividas pelos alunos e, ainda, tendo
énfase apenas em questdes conceituais e dogmaticas (DUTRA e FARIA, 2012). E
desejavel que as metodologias a serem utilizadas levem em conta a vivéncia e a
realidade do aluno, contribuindo, desta forma, para que o ensino se transforme num
processo de preparacao integral do individuo para a vida em sociedade, através da
conscientizacédo de que os aspectos abordados fazem parte do seu ambiente e nao
de uma esfera distante e separada do local onde ele vive.

Vale destacar, que ser interdisciplinar é complicado e raramente é ensinado
ao professor em sua formacédo docente, como resolver situacdes problema utilizando
também conhecimentos de outras areas do conhecimento, o que o leva a uma
pratica geralmente sem reflexdo (FOUREZ, 2003).

A formacéo do professor € um processo complexo de construcédo de um saber
e de preparacao para a transmissdo adequada aos estudantes (PINTO, 1990). No
caso especifico do professor da EJA sua formacdo necessita privilegiar
especificidades para que possa trabalhar com o publico alvo. Publico este, que ja
tem uma leitura da sociedade onde esta inserido, possui estratégias de
sobrevivéncia em uma sociedade grafica e letrada, e isso precisa ser considerado
durante o processo de ensino-aprendizagem. E na escola o local de aprimorar a
interpretacdo, da leitura da escrita e dos numeros, para melhor compreender a
sociedade em que esta inserido e atuar de modo efetivo nessa sociedade.

Faz-se necessario ao profissional docente da EJA saberes especificos, mas

gue comumente ndo Ihe sdo dados na formacao inicial (GENTIL, 2011). A propria
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Proposta Curricular, que norteia a educacao no Brasil, afirma que o professor deve
valorizar os conhecimentos e as formas de expressdo dos alunos adquiridos ao
longo de sua vida (BRASIL (b), 2002). Como o publico alvo da EJA possui
determinadas caracteristicas, como ja explicitadas anteriormente, atender as
demandas e alcancar sucesso nessa modalidade de ensino requer do educador
conhecimentos e informacdes que vao além de sua formacgdo académica especifica.

Mas, que tipo de profissional é este? Durante a formacdo inicial, nas
licenciaturas especificas, pouco lhe é falado sobre esta modalidade de ensino. As
disciplinas de praticas de ensino e didatica, quando possuem em suas grades
discussbes sobre a EJA, sédo superficiais e nem sempre trabalham os aspectos
especificos desse publico. Cabe ao professor da EJA procurar metodologias para
nortear sua pratica. Para Freire (1996), ensinar “exige respeito aos saberes dos
educandos”, com isso € sempre interessante dar voz aos alunos e perceber que
muito da vivéncia deles pode ser um ponto de partida para novas elaboracoes
conceituais, com isso o0 estudo ganha um novo sentido, jA que esta diretamente
relacionado ao contexto social do aluno.

Em concordancia com as caracteristicas do publico-alvo da EJA, Comerlato

(2012, p 2), complementa:

Falar de EJA é reconhecer os diferentes grupos sociais que ndo sao
escolarizados e seus saberes, reconhecer suas diferencas e semelhangas
em relacdo a outros grupos ou aos letrados. Com certeza, grupos muito
mais heterogéneos que os de criangas, para os quais o mundo ainda esta
se apresentando. Homens e mulheres ja tém construidas visées de mundo,
ja tem suas estruturas mentais elaboradas a partir das quais compreendem
0 mundo e o si mesmos no mundo.

Nesse contexto, o ensinar supde primeiramente aprender a ensinar, por meio
do conhecimento e da compreensdo progressiva dos saberes necessarios a pratica
docente. Para tal, o profissional precisa ser capaz de mobilizar seus conhecimentos
e experiéncias para desenvolver da melhor maneira e com qualidade suas funcdes
em diversos momentos pedagogicos (TARDIF, 2002). Porém, de acordo com relatos
presenciados no Foérum de Educagdo de Jovens e Adultos Sul Mato-grossense
(FEJA-MS), percebo que o profissional da EJA, muitas vezes, ou sao iniciantes na
atividade docente e ndo apresentam um conhecimento diversificado ou o dominio

dos conteudos de formacéo, e ainda ndo conseguem integrar esses conhecimentos
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com outras areas; ou sdo professores remanejados que estdo na modalidade para
completar a carga horaria na escola.

Pensar na formacéo do professor, nessa visdo, € retomar a Pimenta (1995, p
63) que menciona: "formar o professor envolve profissionalizar para uma funcéo
social-mediadora entre a cultura construida e a cultura em construcdo; entre a
sociedade estabelecida e a sociedade em construgdo". E fun¢éo do educador formar
pessoas capazes de interagir com a crescente quantidade de informacédo e saber
analisa-la criticamente de modo a tomar as melhores decisoes.

Segundo Soares (2006), apenas recentemente a formacao do professor da
EJA passou a ser reconhecida nas instituicdes de ensino superior e o delineamento
do perfil desse profissional ainda estd em construcéo, por diferenciar-se do carater
universalista da formacdo de professores. O preparo de um docente voltado ao
publico da EJA deve incluir todas as exigéncias da formacdo um professor e incluir
discussbes sobre as especificidades que esta modalidade de ensino possui

Apesar das profundas transformacdes que estdo ocorrendo nas politicas e
nas praticas educacionais, 0 professor certamente sempre serd uma peca
importante no processo de aprendizagem e no desenvolvimento da sociedade
(PIMENTA, 2005). Portanto, ele deve ser bem formado e estar em constante
aperfeicoamento. Assim, “ha um desafio crescente para as universidades no sentido
de garantirfampliar os espacos para discussdo da EJA, seja nos cursos de
graduacéo, nos de pds-graduacgao e nos de extensao” (MACHADO, 2000, p. 16).

O grande desafio da atualidade é pensar em uma formacédo continuada para o
educador e para o educando. “A esséncia na formagcao continuada é a construcao
coletiva do saber e a discusséao critica reflexiva do saber fazer” (BEHRENS, 2005,
p.135).

A EJA é uma modalidade formadora de cidadaos, deixando de ser uma
politica governamental que visava erradicar o analfabetismo, o que leva a uma
constante formacg&o dos docentes. E preciso pensar na formacdo do professor como
uma agado permanente e construida ao longo da vida profissional (BERNARDINO,
2008).

Santos et al. (2006) defendem que o foco da formacéo inicial deve ser as
licenciaturas, enquanto que o da formagéo continuada deve ser por meio de cursos
de capacitagéo e atividades extensionistas. Isso é explicado pela grande quantidade

de informacdo que é processada e divulgada, e o professor necessita de constante
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atualizacdo, acompanhando essa dinamica de conhecimentos. Melo (1999, p.47)
observa que:
O professor € um dos profissionais que mais necessidade tem de se manter
atualizado aliando a tarefa de ensinar a tarefa de estudar. Transformar essa
necessidade em direito € fundamental para o alcance de sua valorizagao

profissional e desempenho em patamares de competéncia exigidos pela sua
propria funcao social.

O maior entrave para o desenvolvimento de proposi¢cdes como essa de Melo,
estd que nem sempre o professor pode participar dos momentos de formacao
continuada, devido a fatores diversos, dentre eles, a remuneracdo que nem sempre
é suficiente para permitir dispor de tempo ou de instrumentos para sua atualizacao.
Isso € evidenciado na area de ciéncias, conforme indica as pesquisas de Novoa
(1997) e Maldaner (2000).

Em face dessa problemética, o grande desafio, atualmente, no que diz
respeito a um ensino de qualidade, € o desenvolvimento de recursos didaticos e
estratégias pedagodgicas capazes de despertar no aluno o interesse pelo estudo dos
conteudos, no caso deste trabalho, de Ecologia e, concomitantemente, proporcionar
ao professor ferramentas capazes de aprimorar o seu processo de ensino para
promover a aprendizagem dos alunos (OLIVEIRA e COUTINHO, 2009).

Diante do apresentado, no intuito de contribuir com a melhoria do ensino de
Biologia na EJA, possibilitando aos professores que atuam nessa modalidade de
educacdo uma referéncia para trabalharem com conceitos de Ecologia,
especialmente aos que se referem a ecossistema, como, por exemplo, fatores
bioticos, abidticos, fotossintese, fluxo de energia, ciclo da matéria e relacdes troficas.
Propomos neste trabalho a elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino, utilizando a
Teoria Geral dos Sistemas, fundamentada em uma perspectiva historico-cultural do
desenvolvimento humano, pautada nas ideias de Vigotsky, para o ensino desses
conceitos de modo a promover a aprendizagem dos alunos sobre tais conceitos. A
forma como Vygotsky explica o processo de formacéo dos conceitos cientificos pode
contribuir para a elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino, haja vista que em sua
teoria, 0s conceitos sdo vistos como componentes hierarquizados e sempre
mediados por outros conceitos. A proposta da construcdo do conceito de
ecossistema vai de encontro a isso, ja que depende da hierarquizacdo de outros

conceitos.
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Para contribuir com a compreensdo dos conceitos ecoldgicos, a seguir
apresento os conceitos a serem trabalhados na Sequéncia de Ensino: Ecossistema,
Fluxo de Energia, Ciclo da Matéria, Fotossintese e Relacbes Troéficas. Apresento

também aspectos sobre a TGS (Teoria Geral dos Sistemas).
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CAPITULO 2: OS CONCEITOS ECOLOGICOS PROPOSTOS
NO ESTUDO

Conceituando o termo Ecologia

O termo Ecologia é derivado das palavras gregas oikos que significa lugar
onde se vive, casa, ambiente, e logos é estudo, ciéncia, tratado. No sentido literal da
palavra seria o estudo dos seres vivos em sua casa, no seu ambiente, ou ainda, a
ciéncia que estuda as relacdes dos seres vivos com ambiente. Um significado mais
moderno: a ciéncia que estuda o funcionamento e estrutura da natureza, incluindo o
homem como parte desta natureza (ODUM, 1988).

Por definicdo a palavra ecologia é definida no dicionario Aurélio (1998, p. 231)
como “Parte da biologia que estuda as relagbes entre os seres vivos e 0 meio
ambiente em que vivem, bem como as suas reciprocas influéncias”.

Charles J. Krebs (1972) define a Ecologia como sendo o estudo cientifico das
interacbes que determinam a distribuicdo e abundancia dos organismos, ou seja, 0
estudo dos organismos em interacdo com o ambiente, que resulta na distribuicdo e
abundancia desses organismos em determinado espaco.

Porém, a Ecologia como Ciéncia pode ser considerada recente, tendo sua
origem em 1866, quando o biblogo Haeckel formalizou o termo Ecologia. Por ser
uma area do conhecimento cientifico esta sujeita a influéncias de grupos sociais e
ideologicos de diferentes épocas. Quando se pensa em ecologia, se imagina
pensamentos de preservacdo, Organizacdes ndo Governamentais (ONG’s) e
sociedades protetoras de animais, entre outras atividades extremistas. E preciso
distinguir a Ciéncia Ecologia do movimento Ambientalista, pois a primeira € formada
por estruturas organizadas de conceitos, € uma Ciéncia. JA& o segundo € um
movimento social, que se utiliza de alguns conceitos ecologicos para um
determinado fim.

Por ser uma Ciéncia, a Ecologia passa por avangos em seus conceitos e
alguns deles estdo em constante discussao e reformulacdo. Sendo assim, o0 ensino
de Ecologia tem que acompanhar esse processo, uma vez que o ambiente escolar é

por exceléncia o local, onde esses pensamentos cientificos devem ser consolidados.
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Os documentos que norteiam a educacdo descrevem que a ecologia
apresenta a interacao entre os seres vivos. O estudo desse tema pode permitir que
os alunos compreendam o funcionamento do planeta e que a alteracdo dos
componentes de um sistema podem gerar consequéncias, positivas ou negativas,
em outros.

Em concordancia, Pereira (1993) discute que o ensino de ecologia deva
proporcionar experiéncias que cologuem o individuo em contato com o ambiente
para sensibiliza-lo, discutir sua importancia para o bem estar e exercicio da
cidadania, também formar pensamento critico para avaliacdo dos problemas
ambientais frente ao desenvolvimento econdmico e senso ético no cidadéo.

Estudos realizados por Seniciato e Cavassan (2005; 2004) apontam que 0
uso de aulas em ambientes naturais sdo mais eficazes, se comparados a aulas
tedricas, para o ensino de uma visao sistémica e integrada dos fenbmenos. Porém,
muitas vezes, uma aula fora da sala é extremamente dificil de programar, uma vez
gue sao alunos do noturno e a visita aos ambientes naturais fica comprometida. Para
o0 ensino de ecologia com esse publico diferenciado € necessario o uso de
metodologias que proporcionem sensibilizagdo perante o conhecimento, para que o
individuo possa, quando em contato com o meio natural, reconhecer as interagcdes
relacionadas no ambiente escolar.

Para Odum (1988), a maneira que melhor delimita a ecologia moderna é com
0 conceito de niveis de organizacao, conforme se observa na figura 1. Ao se analisar
0 esquema € possivel perceber que a interacdo em cada nivel com o ambiente fisico
(energia e matéria) produz sistemas funcionais, possibilitando o estudo em qualquer

nivel.

COMPONENTES

Genes Celas Oorgaos Organismos Populagdo Comunaaaes
BIOTICOS - e T . -
Mas
COMPONENTES MATERIASED ™ T recee=™" “reo o . EEF ENERCIA
ABOTICOS
Quaia SkEemas Siskemas o2 Sisemasde SEtem3as de Sistemas o oo
¥ cCoossElemas
BIOS SISTEMAS Ealide Lo Bz Srgaos SroEnEme s DoDUlszAs

Figura 1. Espectro dos niveis de organizacdo. A ecologia enfoca 0s niveis de organizacdo desde os

organismos até os ecossistemas (ODUM, 1988. pag. 2).
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Diante do apresentado, segue abaixo uma breve explanagdo sobre os
conceitos ecoldgicos a serem tratados.

Ecossistema

Em ecologia, populacdo, termo originalmente utilizado para caracterizar
grupos de seres humanos, amplia-se para incluir grupos de individuos de um tipo de
organismo. Da mesma maneira, comunidade (também chamado de comunidade
bidtica), inclui todas as popula¢des que ocupam determinada area. A comunidade
em interacdo com o ambiente ndo vivo funciona como um sistema ecoldgico ou
ecossistema. O Bioma €é o termo utilizado para um biossistema regional ou
subcontinental caracterizado por um tipo principal de vegetacdo ou outro aspecto
identificador da paisagem. A autossuficiéncia muitas vezes s6 ocorre em nivel de
biosfera, a qual inclui todos os organismos vivos da Terra que interagem com 0
ambiente fisico como um todo (ODUM, 1988).

Os conjuntos de organismos com seus ambientes fisicos e quimicos formam
um ecossistema. Para Ricklefs os Ecossistemas sao sistemas ecol6gicos complexos
podendo incluir milhares de diferentes organismos (RICKLEFS, 2004).

Odum (1988) conceitua o0 ecossistema como sendo uma unidade funcional
basica da natureza que inclui ambos os organismos, vivos (fatores bioticos) e ndo
vivos (fatores abidticos), cada um interagindo com os outros e influenciando em
outras propriedades, sendo ambos necessarios para manutencao e desenvolvimento
do sistema. O autor ainda descreve o ecossistema como sendo formado por quatro
componentes: substancias abidticas (agua, luz, oxigénio, diéxido de carbono,
compostos organicos, solo e nutrientes), organismos produtores (organismos
autotrofos), organismos consumidores (animais) e organismos decompositores
(bactérias e fungos).

Para O’Neill (2001, p.2), o conceito de ecossistema € muito mais complexo do

que a simples interacdo entre 0s organismos:

O ecossistema é um paradigma, isto €, uma conveniente abordagem para a
organizacdo do pensamento. Como qualquer paradigma, € um produto da
mente humana e limitada capacidade de compreender a complexidade do
mundo real. No caso dos sistemas ecolégicos, é confrontado com centenas
de milhares de popula¢@es interagindo. Os sistemas devem variar com 0
tempo através de formas complexas, sdo especialmente heterogéneos em
todas as escalas.
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Podemos analisar um ecossistema sob dois pontos de vista: trofico e
bioldgico. No primeiro caso, o ecossistema é formado de dois extratos, uma “faixa
verde” ou estrato autotréfico, formado por vegetais ou microorganismos
fotossintetizantes capazes de fixar a energia solar utilizando moléculas inorganicas
simples e sintetizando moléculas organicas complexas; e um estrato heterotrofico,
ou faixa marrom, formado pelos solos e sedimentos, raizes, matéria em
decomposicdo, etc., no qual ha um predominio de utilizacdo, rearranjo e
decomposicdo de materiais complexos (ODUM, 1988).

J& no segundo caso, reconhecemos varios elementos como formadores do
ecossistema: (1) substancias inorganicas (carbono, nitrogénio, oxigénio, fosforo,
agua, e outros) envolvidas nos ciclos de materiais; (2) compostos organicos
(proteinas, carboidratos, lipidios, etc.) que ligam os elementos bibticos aos abiéticos;
(3) ambiente atmosférico, hidrolégico, clima, solo, e outros fatores fisicos; (4)
produtores, organismos autétrofos que sintetizam seu alimento a partir de moléculas
inorganicas  simples; (5) macroconsumidores, organismos heterétrofos,
principalmente animais que ingerem outros organisSmos ou a matéria organica
particulada; e por fim, (6) os decompositores, organismos heterétrofos que obtém
sua energia degradando a matéria organica e liberando nutrientes no solo (ODUM,
1988).

Essa relacdo entre vivo e nado vivo, bidtico e abidtico, biologico e fisico é
destacada por Ricklefs (2003) como sendo muito importante, uma vez que a vida
depende do mundo fisico e o afeta diretamente, ou seja, as atividades das plantas,
animais e microorganismos alteram as propriedades de lagos, rochas sedimentares,
oceanos e até mesmo da atmosfera.

O conceito de ecossistema muitas vezes é simplesmente transmitido aos
alunos, sem se preocupar se eles fazem relacdes causais ou entendem o0s
processos. Para Krasilchik (1987) muitas vezes o ensino de Ciéncias (Biologia)
pauta-se na memorizacao de muitos fatos sem conexédo com a realidade dos alunos,
0s quais acabam desenvolvendo aversao a disciplina. Tradicionalmente, as Ciéncias
sao vistas como uma colecao de fendbmenos, teorias e enunciados a decorar.

O norte para que o ensino de Ecologia em sala de aula seja eficiente é dado
nas orientacdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL (f), 2007, p. 41):
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[...] trazer essa tematicas para a sala de aula de tal forma que representem
conjuntos de situagbes que podem ser vivenciadas, analisadas,
reinventadas, problematizadas e interpretadas [...] de modo que esse
conhecimento faga diferenca na vida de todos os estudantes.

Para entender o conceito de ecossistema Sao necessarios outros conceitos,
uma vez que para Vygotsky (2008) todo conceito cientifico € mediado por outros
conceitos com diferentes graus de organizacao/sistematizagdo e generalizacao.
Explicitando um pouco mais essa ideia, segundo Vygotsky (1993), para que um
conceito possa ser entendido ou submetido a consciéncia e ao controle deliberado,
ele necessita fazer parte de um sistema, pois se consciéncia significa generalizagao,
esta, por sua vez, significa a formagdo de um conceito superior, o qual implica a
existéncia de uma série de conceitos subordinados. Este conceito superior
pressupde a0 mesmo tempo a sistematizacao hierarquica dos conceitos inferiores a
ele subordinados, com os quais se relaciona de novo através de um determinado

sistema de relagdes. Assim Vygotsky (1993, p.215):

a generalizacdo do conceito leva a localizagdo do mencionado conceito em
um determinado sistema de relacbes de generalidade, relagbes que
constituem as conexfes mais naturais e mais importantes entre estes. Por
conseguinte, a generalizacdo significa ao mesmo tempo a tomada de
consciéncia e a sistematizacéo dos conceitos.

Uma das dificuldades no ensino do conceito de ecossistema € o fato de este
ser muito abstrato e complexo, sendo assim, muitas vezes o aluno tem dificuldades
em relacionar 0s conceitos evolvidos, que podem ser representados, para
operacionalizar o conceito de ecossistema. Entretanto, uma vez que ele consiga
essa abstracdo, é possivel exemplificar o ecossistema em qualquer espaco, até
mesmo na sala de aula, isso porque, em qualquer ambiente podemos perceber as
interacdes existentes entre os componentes bidticos e abiodticos.

Com base nessas ideias, apresento a seguir o conceito de Fotossintese,

relacionado diretamente ao fluxo de energia do ecossistema.

Fotossintese

Segundo Ricklefs (2003) os sistemas ecoldgicos sdo dependentes da

transformacdo de energia e, em Ultima instdncia, em quase todos os sistemas
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biolégicos a luz do Sol é a fonte primaria dessa energia. As plantas verdes, algas e
alguns tipos de bactérias sdo dotados de estruturas capazes de capturar o didxido
de carbono e produzir moléculas organicas e gas oxigénio.

A fotossintese é um processo de producdo de moléculas organicas
(carboidratos) utilizando a energia solar para oxidar a dgua (H2O), liberando gés
oxigénio (O,) para reduzir o gas carbdnico (CO,). Esse processo € responsavel pela
nutricdo autotrofica e ocorre em organismos dotados de um pigmento especializado
em capturar a luz solar, a clorofila. A reacdo pode ser esquematizada pela formula

equacional:

6CO, + 12H,0 + calor (luz solar) => CgH1,06 + 60, + 6H,0.

E importante destacar que a medida que o carbono é reduzido, o oxigénio
presente na molécula de agua € oxidado e liberado em sua forma molecular, o gas
oxigénio (O2) (KRAUS 2005), no entanto esta elaboracdo ndo é compreendida pelos
alunos, pois ao observar a reacao, acredita que o oxigénio formado é proveniente do
gés carbobnico e ndo da molécula de agua.

Entender a fotossintese possibilita ao aluno compreender as dinamicas de
funcionamento do planeta, uma vez que é por meio da fotossintese que a energia
solar entra nos sistemas. Muitas vezes no ensino da EJA ocorre uma simplificacédo
do contetdo na tentativa de facilitar, entretanto, Chevallard (1985) mostrou que os
contelidos escolares ndo podem ser vistos como simplificacdes de conteldos mais
complexos. Santos (1991) aponta que o ensino do fendbmeno da fotossintese muitas
vezes ocorre com simplificacdes abusivas.

E importante ao selecionar o que se ensina pensar em como Sse ensina,

segundo os documentos norteadores (BRASIL (f), 2007, p. 52):

[...] devem ser selecionados os conteldos e as estratégias que possibilitem
ao aluno entender ndo s6 a sua realidade particular, mas principalmente o
contexto maior no qual esta realidade especifica se insere. A vida escolar
deve fornecer ao aluno ferramentas para uma atuagédo consciente em sua
vida. O objetivo da educacédo escolar deve ser o de dotar os alunos da
competéncia de compreender, utilizar e transformar a realidade. De posse
dessas habilidades, eles serdo capazes de procurar, selecionar e utilizar
gualquer informacéo de que tenham necessidade no decorrer de suas vidas

...
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Como ja mencionado anteriormente, o conceito de fotossintese esta
diretamente ligado ao conceito de fluxo de energia, uma vez que é por meio dela

gue a energia entra nos sistemas.

Fluxo de Energia

Odum (1988) descreve que o fluxo de energia ocorre num sé sentido, parte da
energia solar que entra no sistema € transformada em uma forma mais concentrada,
ou seja, € convertida em matéria organica. Essa energia percorre o sistema, sendo
que parte dela é perdida na forma de caloria (calor) e parte € transmitida ao longo da
cadeia, sempre obedecendo as leis da Termodinamica.

A primeira Lei da Termodindmica estabelece que a energia pode ser
transformada de um tipo a outro, mas nunca criada ou destruida. Exemplo: a
transformacdo da luz em calor. A Segunda Lei da Termodinamica (entropia)
estabelece que nenhuma transformacdo energética € 100% eficiente, sempre
existira uma transformacéo, em uma forma de energia mais dispersa.

Os consumidores obtém energia e nutrientes pela alimentacdo. Logo, um
herbivoro a consegue ao ingerir uma planta, os carnivoros ao comerem herbivoros
ou outros carnivoros, e assim por diante. Sendo assim, 0s ecossistemas podem
apresentar caracteristicas distintas, propor¢cdes diferentes, porém todos eles
possuem uma mesma estrutura de funcionamento, apresentando um fluxo de
energia e de matéria, seguindo as leis da Termodinamica, conforme pode ser

observado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema modificado generalizado do fluxo de energia e ciclo da matéria nos

ecossistemas. (Fonte: http://www.biomania.com.br/bio/conteudo.asp?cod=1261)
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Entender o fluxo energético pode possibilitar um crescimento conceitual
importante para as mudangas de como lidamos com o ambiente. Para Odum (1988),
o Ecossistema € a unidade onde ocorrem os fluxos energéticos entre as partes nédo
vivas e as vivas, sendo essencial entender a dinamica de funcionamento dos
ecossistemas para a criacdo de solugbes holisticas para problemas ambientais ao
nivel de bioma e de biosfera. Por exemplo, o petréleo que consumimos hoje é
proveniente de um processo fotossintético do passado. Toda a energia contida nas
moléculas de glicose dos vegetais e toda molécula de carbono aprisionada nessa
molécula ficou acumulada e hoje, quando utilizamos esse combustivel féssil estamos
retornando para a natureza tanto o carbono, na forma de gas carbbnico, quanto a
energia.

O fluxo de energia nos ecossistemas € transmitido diretamente por meio das
relacbes tréficas, ou seja, relagbes alimentares, sendo portando necessario

apresentar seu conceito na sequéncia.

Relacdes Troficas — Cadeias e Teias Alimentares

A sequéncia de relacdes tréficas pelas quais passa a energia dos sistemas
biolégicos € chamada de cadeia alimentar. Esta € uma relacdo resultante da
interacdo produtor-consumidor. Uma das maneiras de representa-la é ligando os
nomes dos organismos com setas, as quais indicam o caminho percorrido pela
energia ao longo do ecossistema. Esse sistema classifica os organismos de acordo
com o nivel trofico que ocupam, logo o primeiro nivel tréfico (NT) pertence aos
produtores, pois esses sao autétrofos. Em sequéncia, os consumidores ocupam 0S
niveis seguintes e os decompositores o Ultimo, por estarem relacionados com a
ciclagem da matéria e interagirem com todos os niveis troficos, n&o sendo
representados nas sequéncias alimentares. Exemplos de cadeias alimentares: capim
--> gafanhotos --> sapo --> passaros (RICKLEFS, 2003).

Em um ecossistema, as relacdes de transferéncia de energia sdao mais
complexas do que nas cadeias alimentares. Na realidade, o que ocorre é um
delicado equilibrio constituido de diversas cadeias entrelacadas, formando uma
estrutura mais complexa denominada teia alimentar. Em uma teia alimentar, um

organismo pode ocupar varios niveis tréficos. Em ambientes naturais isso quase
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sempre é algo vantajoso, ja que um organismo possui varias op¢fes de alimento,
fato que confere uma maior estabilidade ao ecossistema (RICKLEFS, 2003).

O bidlogo aquéatico Lindeman prop6s uma sistematizacdo dos niveis troficos
em piramides de energia, 0 que possibilitaria visualizar a reducdo da energia nos
niveis tréficos superiores. Pelas leis da termodindmica, a energia é perdida em cada
nivel tréfico em funcdo do trabalho realizado pelo organismo e pela ineficiéncia
biolégica em transformar a energia. Isso é evidenciado no exemplo: um vegetal
assimila parte da energia luminosa e tem um gasto em sua manutencao vital, um
herbivoro ao se alimentar assimila menos energia ainda; isso é valido também para
0s carnivoros dos niveis troficos seguintes. Isso € uma explicacéo para o fato de néo
existirem niveis tréficos muito elevados (RICKLEFS, 2003).

Odum (1988) explica que o entendimento de um ecossistema se da por meio
dos estudos das intera¢@es tréficas. Esse tipo de estudo demonstra o grau das inter-
relacbes que existem entre 0s organismos e mostra 0s principais elementos na
manutencao da estrutura do ecossistema.

Ao estudarmos 0s ecossistemas € necessario entendermos 0s conceitos de
habitat e nicho ecoldgico: habitat de um organismo é o lugar onde ele vive, ou o
lugar para onde alguém iria para procura-lo e na definicdo de Ricklefs, o nicho
ecoldgico inclui ndo apenas o espaco fisico ocupado pelo organismo, como também
o seu papel funcional na comunidade e a sua posicdo em gradientes ambientais de
temperatura, umidade, pH, solo e outras condi¢cdes de existéncias. (RICKLEFS,
2003).

Nas relagOes troficas além da energia, a matéria também ¢é participa de um
ciclo, ou seja, em uma relagdo alimentar, o consumidor ira incorporar em seu
organismo matéria e energia do produtor ou de consumidores menores. Para melhor

entendimento, segue abaixo a descri¢do do ciclo da matéria.

Ciclo da matéria

s

Em uma cadeia alimentar € necessario reconhecer os elementos que as
compdem, sendo os herbivoros (consumidores primarios) os que se alimentam
diretamente dos produtores e ainda servirdo de alimento para os consumidores
secundarios. Estes, por sua vez, servirdo de alimento aos consumidores terciarios e

assim sucessivamente. E papel dos decompositores, degradar os elementos
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complexos do protoplasma, absorvendo alguns produtos da decomposicao e
liberando substancias simples para serem utilizadas pelos produtores, devolvendo
ao solo os nutrientes minerais que serdo reutilizados principalmente pelas plantas
(ODUM, 1988).

Entretanto na natureza, muitos organismos compartiham dos mesmos
recursos alimentares, sendo que em um ecossistema, varias cadeias alimentares
formam uma rede alimentar. A matéria se mantém em um ciclo interminavel, uma
vez que a matéria é constantemente reaproveitada pelos organismos Vivos.
Entretanto, a energia ndo segue esse caminho ciclico. Conforme passar pelos
organismos a energia sofre diversas transformacdes e parte dela é perdida (ODUM,
1988).

Apesar dos conceitos ecoldgicos acima apresentados possuirem um grau de
complexidade elevado, em se tratando de adultos com experiéncias, muitas vezes
no campo, ou até mesmo no cotidiano urbano, os conceitos devem ter um cuidado
metodolégico e pedagogico para possibilitar aos alunos sanar 0s possiveis
equivocos e sua apropriacao de forma sistematizada.

Por isso, no intuito de contribuir com a melhoria do ensino de biologia na EJA,
possibilitando aos professores que atuam nessa modalidade de educacdo uma
referéncia para trabalharem com conceitos de ecologia, especialmente aos que se
referem a ecossistema, como, por exemplo, fatores biéticos, abioticos, fotossintese,
fluxo de energia e relacfes troficas, propomos neste trabalho a elaboracdo de uma
Sequéncia de Ensino para o ensino desses conceitos de modo a promover a
aprendizagem dos alunos sobre tais conceitos.

A proposta € pautada na perspectiva histérico-cultural do desenvolvimento
humano de Vygotsky, e apresenta uma possibilidade de ensino dos conceitos
basicos de ecologia: fatores abidticos e bioticos; fotossintese; fluxo de energia e
fluxo de matéria; relagbes troficas; e ecossistemas, com o uso da Teoria Geral dos
Sistemas, proposta por Karl Ludwig Von Bertalanffy (1975), a qual apresento na

sequéncia.

Teoria Geral dos Sistemas (TGS)

A Teoria Geral dos Sistemas, abreviada como TGS, surgiu a partir de

trabalhos do bidlogo alemédo Karl Ludwig Von Bertalanffy publicados entre 1950 e
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1968. Ele desenvolveu a Teoria por discordar da ideia de que o mundo deveria ser
dividido em é&reas, como biologia, quimica, fisica, por exemplo, e que tudo deveria
ser estudado globalmente, como um sistema, uma vez que apresentariam
caracteristicas que isoladamente ndo seriam possiveis de perceber.
No ensino de ecologia, considerado tradicional, em muitos casos € possivel
perceber, segundo Loureiro (2006, p.52)
[...] uma organizac¢do curricular fragmentada e hierarquizada, neutralidade
do conhecimento transmitido e produzido; e organizacdo escolar e
planejamento do processo de ensino e aprendizagem concebidos como

pura racionalidade, pautados em finalidades pedagdgicas desinteressadas
guanto as implicacdes sociais de suas praticas.

Em concordancia, Zabala (1998) vé a perspectiva tradicional do ensino com o
professor sendo o detentor do saber e transmissor dos conhecimentos, ja o aluno é
um memorizador e reprodutor do que apreendeu.

A TGS nao busca solugbes préticas para os problemas, mas sim produzir
formulagbes conceituais que possibilitem criar realidades empiricas. Ao representar
um ecossistema, os alunos devem fazer abstracdes para criar as relacées existentes
entre 0s seres vivos e 0s elementos fisicos, uma vez que na construcdo de um
sistema ecolégico, sdo necessarias essas representacdes. Segundo Rosini (2003),
um sistema € um conjunto de elementos interdependentes com interacdes. Para a
TGS hé& dois tipos de sistemas: o0 sistemas abertos, quando ocorre influéncias do
meio e que as acles do sistema afetam o meio, por exemplo os sistemas bioldgicos;
e o sistema fechado, que ndo sofre acdes do meio e suas acles internas ndo o
alteram.

Para Bertalanffy (1975) os sistemas possuem elementos caracteristicos que
possibilitam seu funcionamento, estes sao:

o Input (entrada) — Se caracteriza pelas forgcas que fornecem ao
sistema matéria e energia para que ocorra as operacdes de

processo.

o Processamento — FuncgOes que possibilitam as transformacoes
dentro do sistema, que irdo modificar o que entrou no sistema para

0 que ira sair.

o Output (saida) — Se refere aos resultados das transformacdes.
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o Feedback (retroalimentacdo) — Se refere a uma reintroducédo de

uma saida sob uma nova forma de entrada.

Uma exemplificacdo dos conceitos da TGS em um sistema biolégico, nos
temos o Sol como a entrada, os produtores e consumidores como responsaveis pelo
processamento da matéria e energia, 0s processos fisioldgicos de saida e perda da
energia para o meio, e os decompositores fazendo o ciclo da matéria como a
retroalimentacao.

Um signo € algo que significa algo e é também um instrumento mediador
(VYGOTSKY, 2008). Como a TGS utiliza simbolos (signos) para proporcionar a
apropriacdo de um conceito, entdo se pensarmos nos signos como objetos
mediadores do conhecimento, a TGS pode auxiliar nos processos de hierarquizacao
presentes nos conceitos da Ecologia, a exemplificar o conceito operacional de
Ecossistema.

Inseridos neste contexto, 0s ecossistemas podem ser esquematizados com
simbolos e representados de forma sistémica. Em seu trabalho de dissertacéo,
Schneider (2012) desenvolveu com criangas a sistematizagcdo em simbolos para o
ensino de relacdes ecoldgicas e obteve um resultado considerado por ela como
sendo muito significativo para o aprendizado, uma vez que ao sistematizarem uma
cadeia alimentar, os alunos utilizavam os simbolos para construgdo da mesma e
discutiam sobre a utilizacdo de cada simbolo. A autora observou uma maior
organizacado, cooperacdo e envolvimento dos estudantes nas atividades realizadas,
bem como, a compreensao dos conceitos ecoldgicos por parte destes estudantes.

Os simbolos utilizados estdo disponiveis no livro eletrbnico sistemas
ambientais e politicas publicas, traduzido da obra "Environmental Systems and
Public Policy" (Odum, 1998) pelo Laboratério de Engenharia Ecolégica da Unicamp
(1997) e foram padronizados pela engenharia de ecologia.

Abaixo sao apresentados os simbolos bem como seu significado. Na figura 3
sdo mostrados os simbolos iniciais para o entendimento da construcdo de um
sistema ecolégico; na figura 4, sdo apresentadas as simbologias complementares
com um numero maior de informacdes, por fim, na figura 5, uma exemplificacédo de

retroalimentacao do sistema.
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Q Fonte de Energia
] Produtor

Consumidor

Fluxo de Energia

Figura 3: Apresentacéo inicial da simbologia. Fonte:

http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/iuri0l.htm

—— = Caminho Energético - Fluxo de energia ou materiais.

: Fonte de Energia - Energia que acompanha cada recurso usado pelo

ecossistema, como o0 sol, o vento, as marés, as ondas nas praias, a chuva, as
sementes trazidas pelo vento e pelas aves.

— Deposito - E um lugar onde a energia se armazena. Ex: recursos
como biomassa florestal, solo, matéria organica, agua subterranea, areia, nutrientes,
etc.

—— Sumidouro de Calor - Energia dispersa e que nao pode ser reutilizada, como
a energia solar ndo aproveitada durante a fotossintese, e o calor que sai pelo
metabolismo animal. Estas dispersdes estdo associadas a depoésitos, interacoes,
produtores, consumidores, e simbolos de interrupcao.

— Interagcdo - Processo que combina diferentes tipos de fluxo de
energia e de materiais.


http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/iuri01.htm
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— Produtor - Unidade que faz produtos a partir de energia e materiais
primarios, como arvores, colheitas ou fazendas.

— Consumidor - Unidade que utiliza os produtos fabricados pelos
produtores, como insetos, gado, microorganismos, seres humanos e cidades.

- -

| |
| |
Lo — = o 1 Caixa - Simbolo para definir os limites de um sistema, subsistema, etc.

Figura 4: Simbologia a ser utilizada.

Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/index.htm

Laco de Retroalimentagao

Frodutor

Consumidor

Figura 5: Representacéo de situacfes de retroalimentagdo em um sistema.

Fonte: http://www.unicamp.br/fea/ortega/eco/iuri0l.htm

A Teoria Geral dos Sistemas pode ser um recurso a ser utilizado para ensinar
conceitos de ecologia (ecossistema, fluxo de matéria e energia.), porque pode
permitir ao aluno observar de maneira sisttmica o ambiente observado. Para
descrever um ecossistema e representa-lo simbolicamente o aluno deve ser capaz
de abstrair e analisar todo o contexto apresentado e depois sistematizar em

hierarquias os processos ocorridos, o que vai ao encontro do pensamento de
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Vygotsky (2001) sobre o processo de formacdo dos conceitos cientificos. Na
compreensao de Vygotsky (2001 apud SILVA, 2013, p.20).

Um conceito ndo é apenas a soma de certos vinculos associativos formados
pela memoria e nem um héabito mental, mas sim, um ato real e complexo de
pensamento, que ndo tem possibilidade de ser aprendido por meio de
simples memorizagéo, sé podendo ser realizado quando o desenvolvimento
mental do individuo ja tiver alcancado seu nivel mais elevado. O processo
de desenvolvimento dos conceitos requer o desenvolvimento de uma série
de funcdes psicolégicas como a atencao voluntaria, a memoria ldgica, a
abstracdo, a sintese, a comparacdo e a discriminacdo. Tais funcbes sao
altamente complexas e, por isso, 0s conceitos ndo podem ser simplesmente
memorizados e assimilados tanto em termos psicol6gicos quanto praticos.

Uma critica a criar um sistema é que 0s elementos presentes neste sistema
acabam sendo reduzidos a simbolos e os processos, individuos e todas as
interacdes existentes sdo suprimidas nesses simbolos. Essa “caixa preta”, como é
definida por Vellend (2010), ndo possibilita ao sujeito perceber os diversos fatores
gue envolvem as comunidades biologicas, entretanto € o professor, em sua
mediacao pedagodgica, que deve favorecer discussdes mais aprofundadas sobre os
inmeros processos que ocorrem nos sistemas.

Por isso, propomos neste trabalho a elaboragcdo de uma Sequéncia de
Ensino, utilizando a Teoria Geral dos Sistemas, fundamentada em uma perspectiva
histérico-cultural do desenvolvimento humano, pautada nas ideias de Vigotsky, para
investigar como esta sequéncia pode possibilitar a alunos da EJA (segunda fase do
ensino médio), a apropriacdo e evolucdo de conceitos ecolégicos. Com base no
referencial histérico-cultural do desenvolvimento humano pretendemos enfocar, na
sequencia de Ensino, o aspecto pedagdgico, assim como fatores que podem
promover ou interferir na apropriacdo/elaboracdo dos conceitos ecolégicos. Para
melhor explicitar o referencial tedrico, apresentamos a seguir alguns de seus

aspectos.
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CAPITULO 3: A ELABORACAO CONCEITUAL EM UMA
ABORDAGEM HISTORICO-CULTURAL DO
DESENVOLVIMENTO HUMANO

Por acreditar que a construcdo do conhecimento se faz com a constante
evolucdo dos conceitos, e que esse processo € permeado pelo aspecto historico e
cultural em que o sujeito esta inserido, o referencial teérico que embasa a Sequéncia
de Ensino e o presente estudo sera a perspectiva historico-cultural do
desenvolvimento humano, pautada no pensamento de L.S. VYGOTSKY (2008,
2001), que explica os processos de formacao dos conceitos.

Em sua obra “Pensamento e Linguagem”, Vygotsky deixa evidenciado 0s
processos da formacdo de conceitos. Ele faz uma critica as metodologias de
investigagdo sobre como sdo construidos esses conceitos, que consideram a
palavra, mas desconsidera 0s processos internos (psiquicos), ou que enfatizam os
processos psiquicos negligenciando o simbolo (palavra). Sua metodologia de
investigacao sobre a formacgéo de conceitos une a palavra ao material de percepcéo,
compreendendo que:

[...] um conceito ndo é uma formacao isolada, fossilizada e imutavel, mas
sim uma parte ativa do processo intelectual, constantemente a servigo da
comunicacao, do entendimento e da solugdo de problemas. O novo método
centra a sua investigacdo nas condi¢cdes funcionais da formac&do de
conceito (VYGOTSKY, 2008 p 66-67).

Para Vygotsky (2008), os conceitos sao formados por um processo criativo,
com operacdes complexas, voltadas a resolucdo de problemas e ndo um processo
mecanico, no qual a memorizacéo de palavras e sua associacdo com o objeto nao
leva a formacao do conceito. Sendo assim, a principal questdo quanto ao processo
de formagédo do conceito sdo os meios pelos quais as operacdes sdo realizadas
(VYGOTSKY, 2008). O autor esclarece que:

Todas as fungdes psiquicas superiores sao processos mediados, e 0s
signos constituem o0 meio basico para domina-las e dirigi-las. O signo
mediador € incorporado a sua estrutura como uma parte indispenséavel, na
verdade a parte central do processo como um todo. Na formacéo de
conceitos, esse signo é a palavra, que em principio tem o papel de meio na
formagdo de um conceito e, posteriormente, torna-se seu simbolo
(VYGOTSKY, 2008, p 70).
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Uma das partes integrantes da formacgao do conceito € “aprender a direcionar
0S proprios processos mentais com a ajuda da palavra ou signos” (VYGOTSKY,
2008, p.74). A trajetoria para a formacéo passa por trés fases basicas, e essas sao
divididas em varios estagios. Abaixo segue uma breve explanacdo de cada um
deles.

A primeira fase da formacdo do conceito pela crianca se d4 primeiramente
pelos amontoados sincréticos de objetos vagos e isolados, posteriormente, por
tentativa e erro novos objetos sdo somados ou subtraidos com suposicdes de acerto
ou erro e, por fim, os objetos, ainda no sincretismo, sdo organizados em um campo
visual. A imagem € formada como resultado contiguidade no espaco ou no tempo
dos elementos isolados. Mesmo a imagem sincrética assentando-se numa base
mais complexa, durante essa fase, as operacbes ndo passam de simples
agregacoes dos amontoados (VYGOTSKY, 2008).

Nessa fase de desenvolvimento conceitual, o sujeito estabelece vinculos
subjetivos entre uma palavra e um objeto, prevalecendo a subjetividade e ndo a
objetividade do objeto.

A segunda fase € chamada de pensamento por complexos. Nessa fase,
Vygotsky (2008) explica que a crianga ja superou o egocentrismo, ndo confundindo
mais suas impressdes com as relacdes entre 0os objetos — um passo importante na
mudanca do sincretismo para o pensamento objetivo. O pensamento por complexo
ja é coerente e objetivo, com relacdes entre fato e objeto. As ligacdes factuais sédo as
que agrupam um complexo. O pensamento por complexo é distinguido em cinco
tipos: associativo, colecbes, cadeias, difuso e pseudoconceitos. Para melhor
explanacéo, segue abaixo uma breve sintese sobre cada um deles:

1. Complexo associativo: A crianga cria um nucleo factual e incrementa novos
elementos a esse nucleo; esses novos elementos sdo adicionados por
associacdo, ndo necessariamente precisam ter uma caracteristica comum,
qualguer semelhanca entre o objeto e o nucleo j& é suficiente para a crianca
adicionar esse elemento ao nucleo. Nesse estagio, “a palavra deixa de ser
‘nome proprio” de um objeto isolado, tornando-se o0 nome da familia de um
grupo de objetos relacionados entre si de muitas formas” (VYGOTSKY, 2008,

p.78). Com as experiéncias praticas do cotidiano, o sujeito cria “familias” para
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0S grupos, por exemplo, ao selecionar na natureza 0s organismos que se
movem como sendo Vivos e 0 que € estatico como sendo morto (ou nao vivo).
Complexo de colecdes: Nesse tipo de complexo, a crianca escolhe uma
caracteristica particular dos objetos que os tornam diferentes e a0 mesmo
tempo complementares, e 0s separa em grupos, criando cole¢bes praticas.
“Os complexos de colecdo é um agrupamento de objetos com base em sua
participagcdo na mesma operagao pratica” (VYGOTSKY, 2008, p.79). Ao
eleger e diferenciar os seres vivos em um ambiente o individuo tem um grupo
formado por animais, como sendo 0s organismos capazes de se
locomoverem, os vegetais como sendo organismos verdes e 0s minerais
como sendo todos estéticos.

Complexo em cadeia: O complexo em cadeia é explicado como “uma jungao
dindmica e consecutiva de elos isolados numa unica corrente, com a
transmissao de significados de um elo para o outro” (VYGOTSKY, 2008, p.
79), ndo existindo "coeréncia quanto ao tipo de conexdo ou quanto ao modo
pelo qual cada elo da cadeia articula-se com o que o0 precede e com 0 que
vem a seguir’ (VYGOTSKY, 2008, p. 80). Cada elo desse complexo € tao
importante quanto o anterior e pode se tornar um ima para outros elementos.
Essa fusdo do geral com o particular € uma caracteristica particular do
pensamento por complexo em cadeia. O pensamento em cadeia leva a
aglutinacdo de diversos elementos, por exemplo observando a natureza, o
aluno tem um elo formado por animais do campo (capivara e onga) um elo
formando por animais da cidade (gato, cachorro, peixe do aquario), um elo
formado por animais do rio (pintado, tilapia), um elo de peixes marinhos
(tubaréo), um elo formado por animais marinhos (baleias, tartarugas). Cada
elo tem ligagdo com o anterior por um vinculo subjetivo. Por exemplo, gato se
parece com a onga, 0 peixe do aquario lembra rio, o rio lembra os peixes do
mar, 0 mar lembra os outros animais que la estao.

Complexo difuso: Tem como principal caracteristica a “fluidez do préprio
atributo que une os seus elementos”, ja que os “grupos de objetos ou
imagens, perceptualmente concretos sdo formadas por meio de conexdes
difusas e indeterminadas” (VYGOTSKY, 2008, p. 81). Complexos desse tipo
sao tao indefinidos que podem néo ter um limite, uma vez que a crianga pode

expandi-lo adicionando mais elementos ao grupo original. Para adicionar um
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elemento ao complexo ocorrem diversas relacdes entre o objeto e o0 sujeito,
por exemplo, o individuo ao perceber o aparecimento de um cogumelo no
jardim, cria uma relacao, pelo fato de estar na terra, em meio a grama, como
sendo um vegetal, mesmo o cogumelo sendo um fungo.

5. Pseudoconceito: Essa etapa funciona como uma ponte entre o pensamento
por complexos e o desenvolvimento da formacéo do conceito, porém mesmo
sendo fenotipicamente semelhante a um conceito, ainda € psicologicamente

muito distinto em sua esséncia.

[...] & crianga produz um pseudoconceito cada vez que se vé as voltas com
uma amostra de objetos que poderiam muito bem ter sido agrupados com
base em um conceito abstrato. (...) na realidade, a crianga se orienta pela
semelhanca concreta visivel, formando apenas um complexo associativo
restrito a um determinado tipo de conexao perceptual (VYGOTSKY, 2008, p.
82-83).

Vygotsky (2008, p. 85) atribui ao pseudoconceito o papel de elo entre o
pensamento por complexo e o pensamento por conceitos, onde a comunicagao
verbal entre crianga e adulto torna-se um importante instrumento de
desenvolvimento dos conceitos infantis. O tedrico completa essa ideia dizendo que
“a principal funcdo dos complexos € estabelecer elos e relacbes. O pensamento por
complexos da inicio a unificacdo das impressdes desordenadas; ao organizar
elementos (...) cria uma base para generalizacées posteriores”. O pensamento por
complexo se completa nos pseudoconceitos, uma vez que esses sdo associacdes
concretas visiveis, voltando ao exemplo do cogumelo no jardim, no estagio de
pseudoconceito o sujeito define o cogumelo como fungo, porém ele ndo tem ainda a
abstracdo para associar o fungo do jardim com o fungo do bolor do péo, por
exemplo.

A terceira fase do processo de formacdo de conceitos € o pensamento por
conceitos, cuja caracteristica € o0 surgimento de novas formacdes no
desenvolvimento mental, nessa fase é necessario ir além da unificagéo. Para formar
0 conceito € preciso “abstrair e isolar elementos e examinar os elementos abstratos
separadamente da totalidade da experiéncia concreta de que fazem parte”
(VYGOTSKY, 2008, p. 95). No pensamento por complexo ndo € possivel unir e

separar, analisar e sintetizar, o que sO ocorre na verdadeira formacao de conceitos.
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Apébs o desenvolvimento da abstragdo, Vygotsky (2008) oberva o surgimento
de outra formacédo, a qual denominou de conceitos potenciais, que tem como base
“o0 agrupamento em um unico atributo” (p. 96). Esses “podem ser formados tanto na
esfera do pensamento perceptual como na esfera do pensamento pratico, voltado

para a acéo” (p.97). Complementa ainda sobre a formacgao do conceito:

(...) um conceito se forma nao pela interacdo das associacdes, mas
mediante uma operacdo intelectual em que todas as fun¢gBes mentais
elementares participam de uma combinacdo especifica. Essa operacao é
dirigida pelo uso das palavras como 0 meio para centrar ativamente a
atencao, abstrair determinados tragos, sintetiza-los e simboliz4-los por meio
de um signo (VYGOTSKY, 2008, p. 101).

O autor considera que pode haver duas linhas de evolugcdo dos conceitos,
uma por meio da formacdo dos complexos, 0s quais passam por varios estagios. A
outra linha é a formacado dos “conceitos potenciais”, com base em isolamento de
atributos comuns. Porém, em ambos o0s casos, a palavra tem papel fundamental no
processo de desenvolvimento e “a palavra conserva sua fungéo diretiva na formagéao
dos conceitos verdadeiros, aos quais esses processos conduzem” (VYGOTSKY,
2008, p. 101).

O desenvolvimento dos conceitos, segundo Vygotsky (2008) s6 ocorre
quando varias a¢des intelectuais sdo desenvolvidas, como a atencdo deliberada, a
memoéria légica, a abstracdo e a capacidade de comparar e diferenciar. Vale

ressaltar que:

[...] um conceito é mais do que a soma de certas conexdes associativas
formadas pela meméria, é mais do que um simples habito mental; é um ato
real e complexo de pensamento que ndo pode ser ensinado por meio de
treinamento, sé podendo ser realizado quando o proprio desenvolvimento
mental da crianca ja tiver atingido o nivel necessario (VYGOTSKY, 2008, p.
104).

Voltando no exemplo do fungo, apds a formacdo dos conceitos o aluno tem
abstracdo para observar um objeto, por exemplo, um cogumelo no jardim, em funcéo
das sistematizacbes que ocorreram no processo de mediacdo pedagogica ele
consegue sintetizar e abstrair o conceito do cogumelo como sendo um fungo
decompositor, assim como o fungo do p&o, aos fungos que causam doencas, e

todos os outros. Ou entdo o conceito de ecossistema, este € mediado por outros
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conceitos, como, por exemplo, a interacdo entre os componentes biodticos e
abioticos.

Para Vygotsky (2000) ha dois tipos de conceitos: os cotidianos e 0s
cientificos. Nesse sistema de classificacdo € levado em conta o conteudo, o
percurso de formagdo e 0s processos mentais envolvidos na elaboragdo desses
conceitos. Os conceitos cotidianos sdo construidos nas experiéncias vividas pelo
sujeito, fora do contexto escolar. Ja os conceitos cientificos, sdo sistemas de
relacbes estabelecidas entre objetos definidos pelas teorias. Sua apropriacao
requer, necessariamente, uma acdo mediada intencional, ou seja, a acdo de uma
pessoa mais capaz no processo de ensino, em um contexto de escolarizagéo.

Na percepcdo de Vygotsky (2000), o desenvolvimento dos conceitos
cientificos ocorre na interacdo professor/aluno durante o processo de ensino-
aprendizagem escolar. Os conceitos cientificos e cotidianos fazem leituras diferentes
de mundo. De posse apenas dos conceitos cotidianos, o sujeito vé somente a
realidade imediata. Com a apropriacdo dos conceitos cientificos, esse sujeito
desvela o mundo, percebe a dinamicidade das realizacdes humanas numa visao
tanto retrospectiva como prospectiva.

Ao articular os conceitos cotidianos com os cientificos o professor tem
condicdes de provocar modificacbes no modo de pensar, e isso s6 pode ocorrer por
meio da mediacdo pedagogica vivenciada em ambiente escolar, ou seja, ao iniciar o
processo de sistematizacdo das experiéncias vividas pelos alunos, o professor
consegue promover uma evolucao conceitual.

Tao importante € o curriculo que deve nortear as aulas, quanto conhecer as
experiéncias trazidas por cada aluno, uma vez que 0 sujeito elabora seus
conhecimentos muito antes de frequentar o ambiente escolar. A psicologia socio-
historica concebe o homem como um ser dotado de cultura e histéria que sao
anteriores ao processo educacional e que cabe a este ser, num processo interativo —
mediatizado — mediador, de trocas interpessoais com 0s outros membros de sua
espécie, se apropriar, produzir e reproduzir a cultura a qual pertence (DRACO 2009).

Para melhor esclarecer isso Vygotsky (2000) cria os conceitos de Zona de
Desenvolvimento Real (ZDR) e Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), onde a
ZDR se trata de tudo que o aluno ja sabe, aquilo que ele consegue desenvolver

sozinho e a ZDP aquilo que ele conseguira se auxiliado por alguém.
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Todo processo de ensino — aprendizagem, na concepcao de Vygotsky, deve
ter inicio no que o aluno ja sabe (Zona de Desenvolvimento Real — ZDR) e deve
objetivar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), ou seja, o que o aluno ainda
ndo domina, mas que pode desenvolver se tiver auxilio de um companheiro mais
capaz, no caso do contexto escolar, do professor. Vygotsky (2000, p.112-113) sobre

a zona de desenvolvimento proximal, ele explica que:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucao independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes. [...] A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes
gue ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao,
funcBes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionario. Essas fun¢des poderiam ser chamadas de “brotos” ou® flores”
do desenvolvimento, ao invés de “frutos” do desenvolvimento.

Nesse sentido, a ZDR se refere a capacidade de realizar tarefas de modo
independente. Ja a ZDP refere-se a capacidade de realizar tarefas pela imitacédo ou
com auxilio, por meio de pistas e instrumentos fornecidos por adultos ou por
companheiros mais experientes. Sendo assim, aquilo que é zona de
desenvolvimento proximal hoje, sera nivel de desenvolvimento real amanha.

Ao conhecer as ZDP dos alunos, temos condicdes de elaborar propostas que
trabalhem nessa perspectiva, ou seja, o0 sujeito terd mais condi¢cdes de desenvolver
suas potencialidades, desde que auxiliado por um sujeito mais capaz. Por meio da
mediacdo do professor o sujeito tem um auxilio na utilizacdo dos signos e dos
instrumentos sociais, 0 que possibilita na criacdo de novas modalidades de
pensamento. Nas palavras de VYGOTSKY (2000, p. 101):

[...] um aspecto essencial do aprendizado é o fato de ele criar uma zona de
desenvolvimento proximal; ou seja, 0 aprendizado desperta varios
processos internos de desenvolvimento, que s&o capazes de operar
somente quando a crianga interage com pessoas em seu ambiente e
guando em cooperagcdo com seus companheiros. Uma vez internalizados,
esses processos tornam-se parte das aquisicbes do desenvolvimento
independente da crianca.

Vygotsky (2008, p. 72-73) destaca ainda a importancia do papel do problema

durante o processo de formacao dos conceitos:

[...] a formacao de conceitos € o resultado de uma atividade complexa em
que todas as funcdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o
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processo ndo pode ser reduzido a associacdo, a atencao, a formagédo de
imagens, a inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas s&o
indispensaveis, porém insuficientes sem o uso do signo, ou a palavra, como
meio pelo qual conduzimos as nossas opera¢cdes mentais, controlamos o
seu curso e as canalizamos em direcdo a solucdo de um problema.

Para Vygotsky, segundo SILVA (2013), a esséncia do desenvolvimento dos
conceitos tem como base a transi¢cao de uma estrutura de generalizagdo para outra.
Quando o individuo aprende uma palavra nova, associada a um determinado
significado, o seu desenvolvimento esta apenas comecando. No inicio, a palavra é
uma generalizacdo do tipo mais elementar, posteriormente, com o desenvolvimento,
0 sujeito substitui por generalizacdes cada vez mais elevadas, culminando com o
processo que o leva a formar verdadeiros conceitos (SILVA, 2013).

Com base no pensamento de Vygotsky, SILVA (2013, p.22) afirma que:

[...] a apropriacdo de conceitos cientificos por parte do individuo pode leva-
lo a se conscientizar dos proprios processos mentais. Mas, para que um
conceito possa ser submetido a consciéncia e ao controle deliberado, ele
necessita fazer parte de um sistema, pois se consciéncia significa
generalizagdo, esta, por sua vez, significa a formagdo de um conceito
superior, o qual implica a existéncia de uma série de conceitos
subordinados. Este conceito superior pressupde ao mesmo tempo a
sistematizagdo hierarquica dos conceitos inferiores a ele subordinados, com
0s quais se relaciona de novo através de um determinado sistema de
relacoes.

VYGOTSKY (2008) discute que as relagbes entre os conceitos sao relagdes
de generalidade, sendo essas relacdes muito importantes, pois um nivel de
generalizacdo € construido sobre o nivel anterior. Com isso, o conceito cientifico
exige um sistema de generalizacdes. Os conceitos cientificos sdo sempre mediados
por outros conceitos, logo € necessario compreender a hierarquia e o grau de
sistematizacdo desses conceitos. Ao conhecer e sistematizar 0s conceitos
apresentados pelos alunos, o professor tem condi¢bes de promover uma evolugéo
conceitual.

Apés esta breve explanacdo referente ao processo de formacdo dos
conceitos, observamos que eles passam por uma série de etapas, todas elas
guiadas pelos signos, especialmente, a palavra, ou seja, pela linguagem.

VYGOTSKY (2001) enfatiza que o desenvolvimento do sujeito comeca desde
o primeiro dia de vida e é por meio da fala (palavra) que ocorrem as mediacbes

sociais. O desenvolvimento dos processos mentais superiores ocorre nas interacoes
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sociais, nos acontecimentos histéricos de vida, no meio em que estdo inseridos.
Esse desenvolvimento é sempre mediado por instrumentos e signos.

Instrumento, segundo VYGOTSKY (2001) é um objeto concreto, produzido
pelo homem para acdes especificas, utilizados para solu¢do de problemas, o que
possibilita uma ampliagdo das possibilidades de transformacdo do mundo. O
instrumento tem uma funcdo para um uso especifico e é transmitido pelo contexto
social dentro dos individuos humanos.

Ja o signo € uma forma de apoio psicolégico, ou seja, tem funcédo de
representar uma situacdo, auxiliando o individuo em suas operagfes mentais. Os
signos sdo vistos como ‘“instrumentos do pensamento”, uma vez que possuem
funcdo semelhante, ja que possibilitam que a acdo seja controlada e nao guiada por
reflexos incontrolados. Conforme o desenvolvimento humano vai acontecendo, 0s
signos sdo construidos. Entretanto, o contexto do desenvolvimento pode causar
variagdes nos signos e nos instrumentos.

No processo de ensino-aprendizagem, o uso de uma Sequéncia de Ensino
pode possibilitar, de maneira organizada, uma série de conteludos. Cabe destacar
gue Vygostky em sua teoria traz exemplos com criangas, mas quando se trata de
novas aprendizagens, 0s principios sobre a formacdo de conceitos, pode nos dar
explicacBes de como os conceitos se desenvolvem, também, em adultos.

No universo da Educacéo de Jovens e Adultos, no qual os alunos apresentam
experiéncias de mundo e conhecimentos cotidianos, uma Sequéncia de Ensino que
promova a evolucdo conceitual desses conhecimentos se faz importante e
necessaria.

Nesse sentido, visando o desenvolvimento de conceitos cientificos/ecolbégicos
relativos a fatores bidticos e abibticos; fotossintese e fluxo de energia; relacbes
troficas e ciclo da matéria; e ecossistema, a Sequéncia de Ensino elaborada neste
trabalho é constituida de trés momentos, sendo que cada momento envolvera a
realizacdo de diferentes atividades, as quais serdo fundamentas na perspectiva
vygotskyana, em relagédo a formagéo dos conceitos cientificos. Esta sequéncia sera
desenvolvida em seis aulas, durante trés semanas. A duragcédo de cada aula € de 50
minutos. Desse modo, serdo utilizadas duas aulas geminadas por semana. E
importante lembrar que o tempo para o ensino de ecologia na EJA é curto, e por se
tratar de uma turma do periodo noturno néo é possivel levar os alunos em ambiente

natural.
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A seguir, apresento de forma sucinta e didatica a sequéncia de atividades
elaboradas para esta pesquisa e, posteriormente, a descricdo completa da mesma.

Proposta de uma Sequéncia de Ensino para abordagem de
conceitos ecoldgicos na EJA

Sequéncia de Ensino — Explicacdo simplificada

1° Momento: Levantamento das concep¢bes dos alunos sobre conceitos

ecolégicos.

1° semana - Foram realizadas duas atividades, cujo objetivo foi fazer um
levantamento sobre os conceitos ecologicos que 0s alunos possuem e iniciar um
processo de sistematizacdo dos mesmos. As duas atividades envolveram: primeiro
foi realizada uma série de perguntas a serem respondidas pelos alunos em grupo. Ja
a segunda implicou na elaboracdo de um desenho pelos alunos que represente um

ambiente.

2° Momento: A Teoria Geral dos Sistemas como ferramenta no ensino de

Ecologia.

2° semana — Foi desenvolvida uma atividade de negociagéo dos significados, com o
objetivo de confrontar os conhecimentos cotidianos com 0s conceitos cientificos por
meio de problematizacdo, sistematizacdo e exposicao dialogada do conteudo. Para
tal foram utilizadas as perguntas da aula anterior como ponto de partida das
discussbes. Posteriormente sera feita uma exposicéo dialogada sobre a Teoria Geral

dos Sistemas e dos simbolos adotados pela ecologia.

3° Momento: Avaliacdo da apropriacdo dos conceitos ecoldgicos

3° semana — Este momento foi dividido em trés atividades centradas na avaliacdo
da apropriacdo dos conceitos ecologicos. As atividades envolveram, primeiramente,
uma redagdo em grupo, na qual os alunos eles irdo apresentar um ambiente,

fazendo sua descricdo; em seguida fardo uma elaboracdo sistematizada desse
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ambiente, utilizando os simbolos apresentados, e por fim, a integracdo dos sistemas
nos quadros, em que cada grupo fara a integracdo dos diversos sistemas.
Para melhor explicitar como foi desenvolvida a Sequéncia de Ensino e seu

fundamento tedrico explico a seguir os momentos da sequéncia:

Sequéncia de Ensino — Fundamentacéo Tedrica e Metodoldgica

1% Semana (Aulas 1 e 2)
1° Momento: Levantamento das concepcbes dos alunos sobre conceitos
ecolégicos.
Este primeiro momento tem como objetivo levantar quais conhecimentos 0s
alunos possuem em relacdo a fatores bibticos, abidticos, fotossintese, fluxo de
energia, fluxo de matéria, relagfes troficas e ecossistema. Para esse levantamento

foram desenvolvidas duas atividades, que tiveram a duracdo de duas aulas.

Primeira Atividade (Tempo de duracdo: 60 minutos)

Essa primeira atividade envolveu um roteiro de perguntas que foram
respondidas pelos alunos por escrito, as quais versaram sobre as seguintes
guestdes:

e O que significa para vocé o termo ambiente? (para identificar qual conceito de
ambiente os alunos possuem);

e O que encontramos ou pode ser encontrado no ambiente? (organismos, coisas);

e Quais sao os seres vivos encontrados nesse ambiente? Dé exemplos e diga por
gue sao seres Vvivos. (para levantar conhecimentos sobre fatores bidticos);

¢ Quais sdo os seres nao vivos encontrados nesse ambiente? O que eles fazem no
ambiente? (para levantar conhecimentos sobre fatores abioticos);

e Troncos secos, sementes, folhas no ch&o, séo vivos ou néo vivos? (para levantar
sobre o ciclo da matéria)

e Agua, terra e vento s&o vivos ou ndo vivos? Por qué? Na sua vida vocé percebe
relacdes entre esses elementos e os seres vivos? Quais delas vocé percebe?
(para levantar conhecimentos sobre fatores abioticos);

e E o0s seres vivos, como se relacionam entre si? Por exemplo, planta e homem,
animais e plantas, animais e animais. (para levantar conhecimentos sobre

interacdes troficas/cadeia alimentar e fluxo de energia);
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e O gue os seres vivos fazem no ambiente? Como vivem? Como se alimentam?
Como se desenvolvem? (para levantar conhecimentos sobre interacdes
troficas/cadeia alimentar);

e Na sua vida, vocé ja deve ter observado diversas plantas, assim, responda: em
sua opinido, como as plantas se alimentam? Como se desenvolvem? (para
levantar conhecimentos sobre fotossintese);

e E o0s animais? Como se alimentam? Como se desenvolvem? (para levantar
conhecimentos sobre interacdes troficas/cadeia alimentar);

e E o0 ser humano, como se alimenta? Como se desenvolve? (para levantar
conhecimentos sobre interacdes troficas/cadeia alimentar);

e Quando um ser vivo morre 0 que acontece com seu corpo? (para levantar sobre
o ciclo da matéria);

e Em sua opinido existem ambientes diferentes? Como sao esses ambientes?
Quais sao as diferengas entre os ambientes que vocé conhece? (para levantar
conhecimentos sobre ecossistema).

e No seu cotidiano vocé percebe alguma relacdo entre os seres vivos e 0S
elementos ndo vivos? (para levantar sobre o ciclo da matéria e fluxo de energia);

Para responder essas questbes o0s alunos poderiam interagir entre si e
teveam um tempo para formular suas respostas. Consideramos a heterogeneidade
do grupo e que isso pode possibilitar um maior desenvolvimento dos processos
cognitivos em atividades em grupo, uma vez que os alunos conseguem desenvolver
mais seu potencial com o auxilio do outro, ou seja, € possivel fazer melhores
elaboracdes com a colaboracdo do outro. Com a socializagdo durante o processo de
desenvolvimento cognitivo, segundo Vygotsky, o sujeito se “apropria e elabora

conhecimentos, ao passo que se constitui nas relagdes interpessoais, sociais e

culturais, por meio da linguagem, podendo ser esta escrita ou falada” (SMOLKA,

1997 apud RAMOS 2013).

Apos os alunos responderem as perguntas acima, foi desenvolvida a segunda

atividade.

Segunda atividade (Tempo de durag&o: 30 minutos)
Nesta segunda atividade os alunos receberam uma folha em branco, na qual

eles deveriam fazer um desenho de um ambiente, destacando os componentes e as
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relacdes existentes. Se o aluno se sentir mais a vontade, ele poderia fazer um
esquema que mostresse 0 que existe no ambiente e da mesma forma indicar as
relacBes. Por entender que nem sempre o aluno se sente a vontade para desenhar,
e para ndo interromper seu processo de elaboracédo, é importante ter uma alternativa
vidvel que substitua uma atividade por outra que utilize funcbes psicoldgicas
semelhantes.

Para VYGOTSKY (2001), a ferramenta basica para aprender é a linguagem
(falada e escrita), que € o instrumento basico do ser humano e age no pensamento,
criando modificagbes e possibilidades de desenvolvimento das estruturas das
funcdes psicoldgicas superiores.

Na compreensdo de FONTANA e CRUZ (1997, p.59), “tudo o que é utilizado
pelo homem para representar, evocar, ou tornar presente 0 que estd ausente
constitui um signo: a palavra, o desenho, os simbolos”. Assim, as imagens utilizadas
na Sequéncia de Ensino, serdo utilizadas como signos mediadores para tornar
presentes 0s ambientes que estdo ausentes, considerando que por ser um Ccurso
noturno a visita a um ambiente natural ndo € viavel. Nessa perspectiva, as imagens
serdo utilizadas como recursos mediadores para auxiliar os alunos no
desenvolvimento e elaboracdo de conceitos ecoldgicos.

A perspectiva historico-cultural atribui fundamental importancia a mediagéo
nos processos de desenvolvimento do individuo. PINO (2000, apud SILVA, 2013, p.

13) explica seu significado dizendo que:

[...] é toda intervencé@o de um terceiro “elemento” que possibilite a interagéo
entre os “termos” de uma relagdo. [...] Mais especificamente, € utilizada para
designar a funcdo dos sistemas de signos na comunicagao entre os homens
e na construcdo de um universo sociocultural. [...]. Diferentemente dos
animais, sujeitos aos mecanismos instintivos de adaptacdo, os seres
humanos criaram instrumentos e sistemas de signos cujo uso lhes permite
transformar e conhecer o mundo, comunicar suas experiéncias e
desenvolver novas funcgdes psicologicas. A mediacdo dos sistemas de
signos constitui o que denominamos “mediacao semidtica”.

Ao término da aula os questionarios e as folhas com os desenhos ou
esquemas foram entregues ao professor para uma analise das respostas dada pelos
alunos.

As duas atividades descritas acima tiveram por objetivo fazer o levantamento
dos conhecimentos que os alunos possuem sobre 0s conceitos ecoldgicos relativos

a: fatores bidticos, abioticos, fotossintese, fluxo de energia, ciclo da matéria,
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relagbes troficas e ecossistema. O uso de dois instrumentos, questionarios,
desenhos e esquemas foram para comparar as respostas em texto e desenho ou
esquema.

Tal objetivo se apoia no pensamento de VYGOTSKY (2008), o qual
argumenta que antes mesmo do individuo frequentar o ambiente escolar ele ja inicia
seu processo de construcdo de conceitos, de forma assistematica e sem uma
hierarquizacdo logica. Isso se da em suas experiéncias vivenciadas no dia a dia
(conceitos cotidianos). Para VYGOTSKY (2008) o percurso de formacdo dos
conceitos € algo ndo linear e a principal causa dessa irregularidade é a questao da
mediacdo. O autor diferencia os conceitos cotidianos dos cientificos, que, segundo
OLIVEIRA (1992, p.31) este ultimo “sao aqueles adquiridos através do ensino, como
parte de um sistema organizado de conhecimentos, particularmente relevantes nas
sociedades letradas”.

Os alunos da EJA, por possuirem uma vivéncia de mundo, ja construiram nas
relacbes sociais seus conhecimentos sobre os fenbmenos e ambientes naturais,
muitas vezes, de modo equivocado e distante do considerado cientificamente aceito,
ou seja, possuem diversos conceitos cotidianos. Para que haja o desenvolvimento
do conceito cotidiano € necessario que ele atinja um determinado nivel para
aprender o conceito cientifico e assim, tomar consciéncia dele. Dessa maneira, a
apropriacdo dos conceitos cientificos se da por meio do confronto entre os conceitos
cotidianos e os cientificos (VYGOTSKY, 2008). Entretanto, vale ressaltar que eles ja
frequentaram o0 ambiente escolar anteriormente, entdo eles possuem alguns
conceitos cientificos.

Entdo, para fazer a sistematizacdo dos conceitos em sala de aula, no intuito
de promover a apropriacdo e evolucdo dos conceitos ecologicos por parte dos
alunos, é importante que o professor levante os conhecimentos de seus alunos
sobre esses conceitos e faca o0 confronto entre estes e 0s conceitos
cientificos/sistematizados, para promover a evolucdo dos conceitos cotidianos
desses alunos.

Diante do apresentado e visando a sistematizacédo dos conceitos ecoldgicos e
sua articulacdo com o0s conceitos cotidianos apresentados pelos alunos no

levantamento, apresentamos a seguir o 2° momento da Sequéncia de Ensino.

2% Semana (Aulas 3 e 4)
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2° Momento: A Teoria Geral dos Sistemas como ferramenta no ensino de
Ecologia.

Este segundo momento teve como objetivo iniciar o processo de
sistematizacdo dos conceitos ecoldgicos, bem como apresentar aos alunos 0s
principios basicos da TGS, apresentando também os simbolos a serem utilizados
nas representacoes.

Primeira atividade: O que disse o aluno e o que diz o professor (tempo de

duragéo: 70 minutos)

As respostas formuladas pelos alunos foram o ponto de partida para a
explicacdo. Estd foi feita na forma expositiva e dialogada, sempre fazendo
referéncias as respostas dadas pelos alunos. As perguntas foram discutidas
novamente e os alunos tiveram a oportunidade de reformular suas respostas, e,
assim, iniciar a reelaboracdo de seus conhecimentos em relacdo aos conceitos
ecologicos, uma vez que a cada discussdo foi realizada uma intervencédo do
professor para sistematizacao desses conceitos.

Segundo Vygotsky (2004, p. 67), “a educacdo se faz através da propria
experiéncia do aluno, a qual € inteiramente determinada pelo meio, e nesse
processo o papel do mestre consiste em organizar e regular o meio”. O autor ainda
diz que “o processo de educacao deve basear-se na atividade pessoal do aluno, e
toda a arte do educador deve consistir apenas em orientar e regular essa atividade”
(2004, p. 64).

Para VYGOTSKY (2000), o conceito de desenvolvimento e aprendizagem é
fundamental para a escolarizacdo em adultos, porque é no ambiente escolar o local
de sistematizacdo dos conceitos e para tal € necessario uma intervencao intencional,
sistematizada do professor. Mesmo o processo de desenvolvimento e 0 processo de
aprendizagem ser distintos, eles interagem na medida em que a aprendizagem (fruto
da interacdo social) é organizada e internalizada, o que leva a um estimulo no
desenvolvimento. Sendo assim, a aprendizagem € essencial no desenvolvimento
cognitivo. E papel da escola e do professor o processo de ensino-aprendizagem,
uma vez que a Iintervencdo deliberada realizada pelo professor acelera o
desenvolvimento das funcdes cognitivas, ampliando a zona de desenvolvimento

proximal do aluno.
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E natural durante o processo de elaboracdo dos conceitos na mediag&o
pedagdgica, feita pelo professor, a introducdo de novas palavras e conceitos. Nesse
processo, ao professor mencionar uma vez uma determinada palavra ou conceito
nao significa que o estudante ja tenha o dominio ou tenha se apropriado do conceito.
Com relacdo a isso, VYGOTSKY (2001, p. 250) diz que “o processo de
desenvolvimento dos conceitos ndo termina, mas esta apenas comegando”.

E necessario ouvir dos alunos o que sabem dos ambientes, sobre os
conceitos ecoldgicos, instigando-os a falar sobre os conceitos que estdo sendo
(re)significados para a partir das falas poder negociar novos significados para os
conceitos (VYGOTSKY, 2008).

A mediacdo em um ambiente de aprendizagem exige do professor dominio de
conteudo e que ele saiba integrar os conhecimentos académicos aos conhecimentos
pedagdgicos, “tornando-o0s pedagogicamente acessiveis para serem compreendidos
e apropriados pelos alunos” (SILVA e SCHNETZLER, 2006, p. 67).

Pautado no raciocinio de Vygotsky “a mudanca da estrutura funcional da
consciéncia é o que constitui o conteudo central e fundamental de todo o processo
de desenvolvimento psicoldgico” (VYGOTSKY, 2001, p.285). Em outras palavras, a
colaboracéo entre o estudante e o professor € que ird propiciar o amadurecimento
das funcdes psicolégicas superiores e o desenvolvimento intelectual. Sforni (2004, p.

55) ainda diz que:

O bom encaminhamento metodolégico pelo professor é decisivo para que o
aluno supere a dificuldade de efetuar o transito da percepcdo a
representacéo, e desta para o conceito. O emprego do conceito € entendido
como o ato de identificar os objetos e fenbmenos como pertencentes a uma
classificagdo. Ou seja, a sua aquisicdo ocorre de baixo para cima, mas
saber operar com ele envolve o movimento inverso, de cima para baixo.
Saber significa ir do geral ao particular. O dominio desse movimento é a
finalidade da generalizacdo conceitual para essa linha de organizacdo do
ensino.

Sendo assim, a construcdo do conceito cientifico tem origem nos processos
de ensino, com o0 uso de atividades estruturadas e com participagdo dos
professores, sendo atribuido, aos alunos, abstragdes mais formais e conceitos mais
definidos, que séo construidos nos acordos culturais (SFORNI, 2004).

Para desenvolver os diferentes niveis de hierarquizacdo dos conceitos, 0s
alunos foram instruidos sobre a simbologia presente na Teoria Geral dos Sistemas,

bem como o funcionamento e organizagdo da mesma.
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Segunda atividade: Explanacdo da Teoria Geral dos Sistemas e

introducéo aos simbolos da Ecologia. (tempo de duracdo: 30 minutos)

Esta ndo é propriamente uma atividade, e sim um momento da aula no qual
os alunos receberdo as orientagbes sobre o uso dos simbolos, bem como uma
explanacéo sobre os sistemas, procurando levar o entendimento sobre as dinamicas
gue envolvem um sistema biolégico, como sendo um sistema aberto, com influéncias
externas do ambiente.

A explicacéo foi feita na forma de resumo esquemético no quadro, bem como

exemplificacdes dos diferentes simbolos a serem utilizados..

3% Semana (Aulas 5 e 6)

3° Momento: Avaliacdo da apropriacao dos conceitos ecoldgicos

Este momento tem por objetivo analisar se houve por parte dos alunos a
apropriagcao e evolucao conceitual referente aos conceitos propostos, sendo dividido
em duas atividades. A primeira foi desenvolver em grupo um sistema ecoloégico com
base nos conceitos ecoldgicos propostos (fatores abidticos e bibticos, fotossintese,
fluxo de energia e fluxo de matéria, relacdes tréficas e ecossistemas) e no uso dos
simbolos para criacdo de um sistema aberto. J4 a segunda foi uma integracao de

todos os sistemas criados pelos grupos.

Primeira atividade — Construcao teodrica dos sistemas ecoldgicos (Tempo de
duracéo: 40 minutos)

Nesta primeira atividade os alunos serdo divididos em grupos de trés ou
quatro integrantes. Cada grupo devera elaborar um texto contendo a descricdo de
um ambiente. E importante que os grupos elucidem bem os tipos de rela¢bes que

existem, bem como os componentes bioticos e abidticos presentes nesse local.

Segunda atividade — Construcdo dos sistemas ecoldgicos (Tempo de duracdao:

30 minutos)
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O objetivo desta atividade é desenvolver um sistema natural com a simbologia
proposta.

Para esta atividade os alunos continuardo divididos em grupos de trés ou
quatro alunos. Cada grupo devera desenvolver um sistema que represente um
ecossistema. Os grupos receberdo uma folha em branco para esquematizarem seu
ambiente. Deverao indicar os elementos presentes, bem como mostrar as relacoes.
E importante lembrar que, segundo a TGS, os sistemas devem conter os elementos
como a entrada, inter-relacdes, saida, retroalimentacdo e obedecer os graus de

hierarquia entre um conceito e outro.

Terceira atividade — interacdo dos alunos por meio das interacdes entre os
sistemas (Tempo de duracéo: 30 minutos)

Apbs elaborarem os sistemas 0s grupos irdo debater suas producdes. Cada
grupo devera apresentar ao restante da sala o seu ambiente descrito e explicar o
porqué de ser um ecossistema. ApOs cada apresentacdo, cada grupo ira transpor
para o quadro seu sistema ecoldgico, e a cada novo grupo que apresentar devera
inserir seu sistema no quadro. Os alunos seréo instigados a opinar nos sistemas dos
outros grupos, promovendo assim momentos de interacao entre 0s grupos.

O objetivo das constru¢des dos sistemas nos quadros € para perceber que
nao existem ecossistemas isolados e que todas as percepcfes de ecossistemas
estdo interligadas por elementos em comum, como a fonte de energia (Sol), os
conversores dessa energia (produtores), os que realizam a ciclagem da matéria
organica e devolve para a natureza os elementos inorganicos (decompositores).

A avaliacdo da apropriagcdo dos conceitos ecologicos propostos sera feita
analisando se os conceitos cientificos aparecem no discurso dos alunos e se o grau
de hierarquizacéo e as relagdes conceituais estao corretos.

No desenvolvimento dessa atividade o grupo de alunos devera mobilizar
vérias funcdes mentais, entre elas abstrair, sintetizar e organizar 0os conceitos em
sua mente de modo a apresentar uma coeréncia. Para VYGOTSKY (2008), essas
sao funcbes mentais que sO podem ser mobilizadas quando o individuo atinge o
nivel de conceito verdadeiro. Os conceitos verdadeiros sdo formados no processo
dialético entre os conceitos cotidianos e cientificos, que sdo construidos de maneira

oposta, uma vez que o0s cotidianos partem do concreto para o abstrato, ja os
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cientificos do abstrato para o concreto. O conceito verdadeiro € uma compreensao
mais aprofundada, dos individuos, sobre um dominio especifico (VYGOTSKY, 2001).

O aprendizado social € baseado no didlogo e nas interacbes que
constantemente estdo sendo (re)criados e (re)interpretados, conceitos e significados
gue originam das experiéncias das vivéncias e sao organizados e sistematizados em
sala de aula.

E preciso que a investigacdo tenha um plano adequado de modo a atingir o
desenvolvimento de cada aluno de maneira individual. Ribeiro (2004) discute sobre a
padronizacio da aprendizagem e defende que ela ndo se pode padronizar. E papel
do professor, especialmente quando nos referimos aos estudantes da EJA,
possibilitar o acesso as informacdes cientificas, pois na maioria dos casos a escola é
anico espaco que o aluno tera para oportunidade para tal.

Conforme o que ja foi elucidado anteriormente, € possivel estabelecer uma
relacdo entre a Teoria Geral dos Sistemas e a Teoria de Formagao dos Conceitos de
Vygotsky. Apesar de na Teoria dos Sistemas ter uma reducdo dos individuos e dos
processos que ocorrem no ambiente, € possivel se apropriar desta teoria no ensino
de Ecologia, uma vez que um conceito € visto por Vygotsky como sendo um sistema
hierarquizado e sistematizado de outros conceitos, e na TGS um sistema também &
sistematizado e generalizado. Nessa perspectiva € possivel criar situagcdes em que 0
aluno possa elevar seu nivel conceitual e demonstrar, por meio dos sistemas, a
forma como consegue estabelecer as relacbes entre 0s conceitos. Toda a
complexidade dos conceitos, que possam a ser suprimidos durante o sistema, serao
evidenciados na mediacéo pedagdgica do professor, por meio das diversas relacées
conceituais a serem elaboradas. Exemplificando, as relacdes entre 0os componentes
bidticos e abibticos presentes no ecossistema pouco aparecem em um sistema,
entdo € no discurso intencional do professor que esses conceitos irdo aparecer e
proporcionar aos alunos a devida hierarquizacéo do conceito.

Assim, com base nesta Sequéncia de Ensino é que procuramos buscar
respostas a questdo e alcancar o objetivo deste estudo que € investigar como uma
Sequéncia de Ensino, utilizando a Teoria Geral dos Sistemas, fundamentada em
uma perspectiva historico-cultural do desenvolvimento humano, pautada nas ideias
de Vigotsky, pode possibilitar a alunos da EJA (ensino médio), a apropriacdo e
evolucdo de conhecimentos referentes a conceitos ecologicos. Para tal,

apresentamos a seguir os procedimentos metodoldgicos utilizados neste estudo.
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CAPITULO 4: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA
INVESTIGACAO

A investigagdo proposta neste estudo foi realizada com 20 alunos da segunda
fase do ensino médio da Educacdo de Jovens e Adultos, matriculados em uma
escola de uma instituicdo de carater social, em um municipio no estado de Mato
Grosso do Sul. O interesse nesse publico € devido ao fato de os alunos serem
trabalhadores do comércio durante o dia e estudantes interessados no periodo da
noite. Os alunos escolhidos eram estudantes de uma sala na qual o pesquisador era
professor, tais alunos apresentam idades entre 18 e 60 anos, a maioria sdo
trabalhadores do comercio, caracterizando os sujeitos que frequentam a EJA, um
grupo heterogénio conforme abordado anteriormente. Os sujeitos aqui apresentados
possuem nomes ficticios, respeitando o sigilo de suas identidades, conforme prevé o
comité de ética. A escolha da escola para desenvolver a investigacdo se deu pelo
fato de o pesquisador lecionar na mesma. E por este conhecer a realidade dos
alunos e o convivio diario durante o ano letivo, acredito que sera mais facil observar,
perceber e registrar 0 processo de construcdo e evolucdo do conceito ecoldgico de
ecossistema e os conceitos que o envolvem por esses alunos.

Para o encaminhamento metodoldgico da investigacdo e analise dos dados
foi adotado uma abordagem da andlise microgenética pautada na perspectiva
histérico-cultural do desenvolvimento humano. O termo analise microgenética,
segundo Silva (2013), baseada nos estudos de Goées (2000), € centrado no
entrelacamento das dimensdes culturais, histéricas e semibticas no estudo do
funcionamento humano. A andlise microgenética privilegia uma construcao de dados
gue necessitam a atencdo, a detalhes, indicios, pistas e signos de aspectos
relevantes, e recortes de episddios interativos, com isso, a analise dos dados se
orienta para 0os aspectos enunciativos e discursivos do funcionamento dos sujeitos
focais, as relagOes intersubjetivas e as condi¢Oes sociais da situacéo investigada,
resultando num relato minucioso dos acontecimentos. Nesse tipo de analise, deve se
eleger episddios tipicos ou atipicos que permitam interpretar o fenbmeno de
interesse, a analise, é centrada na intersubjetividade e no funcionamento
enunciativo-discursivo dos sujeitos, e se guia por uma visao indicial e interpretativo-

conjetural.
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Especificando o que significa a “analise microgenética", Goes (2000, p.15) diz

que:

(...) essa andlise nao é micro porque se refere a curta duracdo dos eventos,
mas sim por ser orientada para mintcias indiciais (...). E genética no sentido
de ser histérica, por focalizar o movimento durante processos e relacionar
condicdes passadas e presentes, tentando explorar aquilo que, no presente,
esta impregnado de projecdo futura. E genética, como sociogenética, por
buscar relacionar os eventos singulares com outros planos da cultura, das
praticas sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais.

Tendo em vista a investigacdo sobre processos cognitivos, embasada na
analise microgenética, referenciada pela teoria historico-cultural, deve se ter clareza
de que apenas os indicios podem ser acessados no processo do desenvolvimento
cognitivo, uma vez que eles sdo internos. Os principais indicios para tal sdo: a fala,
ou seja, a linguagem verbal e a capacidade de desenvolvimento de atividades com
autonomia. Analisando esses indicios €& possivel encontrar evidéncias da
aprendizagem e do desenvolvimento. Os indicios tém por caracteristica o uso do que
foi aprendido no discurso utilizado pelos alunos ao explicarem algo ou solucionarem
um problema (SILVA, 2013).

Nessa perspectiva, deve-se considerar além da linguagem verbal, a
linguagem ndo verbal, a exemplificar, gestos, comportamentos e atitudes.
VYGOTSKY (2000) considera que o desenvolvimento € a apropriagdo cada vez mais
elaborada de atividades humanas e, ressalta a importancia do ambiente escolar para
esse desenvolvimento. O referido autor ainda reconhece que o conhecimento é
construido pela interacdo entre sujeitos, alunos e professores, mediados pela
linguagem.

Fundamentado na andlise microgenética, pautada na perspectiva histérico-
cultural de Vygotsky, o desenvolvimento da Sequéncia de Ensino foi registrado por
meio de: gravacdes de &udio e video e observacdes diretas. As aulas foram
gravadas com duas cameras de video, para obter angulos diferentes das interacdes
realizadas entre professor-alunos e alunos-alunos, e sempre que as atividades
fossem em grupos, cada grupo contou com um gravador de audio, facilitando assim
0 registro das falas dos grupos, para que os dados registrados fossem transcritos
posteriormente. A Importancia do video esta em captar ndo so as falas dos sujeitos,

mas também as acdes e linguagens néo verbais expressas por eles.
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Esses procedimentos metodoldgicos buscam privilegiar os processos e ndo
os produtos, uma vez que “é somente em movimento que um corpo mostra o que &”
(VYGOTSKY, 2000, p.86 apud SILVA, 2013). O importante ndo € o produto final,
mas sim todas as interacfes que ocorrem no processo de construcdo do
conhecimento.

Os registros obtidos na coleta de informagdes foram transcritos integralmente
para serem recortados, com vistas a construcdo dos dados da investigacdo. O
critério adotado para recortar os registros das interacfes verbais entre alunos e entre
estes e o professor, implicou, inicialmente, varias releituras das transcricdes das
observacdes, das filmagens e das gravacdes no intuito de familiarizacdo com as
informacbes e descricbes, para identificar episddios a serem selecionados,
organizados e analisados.

Como foram utilizados varios instrumentos para coleta de informacdes, os
dados obtidos foram analisados separadamente e apenas no final foram agrupados.
Os dados coletados foram diferenciados em episédios para a andlise. Nos episodios
falas foram selecionadas e também as acfes que demonstraram o confronto, a (re)
construcdo dos conceitos e a apropriagdo dos conceitos de ecologia. Foram
destacadas as falas que elucidem a evolucéo conceitual dos alunos.

Os episodios selecionados para andlise foram organizados da seguinte
maneira:

e Episddio 1: Levantamento das concepcdes dos alunos sobre Ecologia.

e Episddio 2: Representacdes dos desenhos.

e Episddio 3: O que dizem os alunos e o que diz o professor sobre os
conceitos de fatores bidticos e abiéticos.

e Episddio 4: Relagdo professor / aluno — ciclo da matéria e fluxo de
energia.

e Episodio 5: A Construcéo de um sistema integrado.

A seguir apresento os resultados e discussdes da investigacdo com as

analises desses episodios.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os episodios selecionados e as analises
dos mesmos. Para a selecdo dos episddios procurei focalizar pistas e indicios de
como a Sequéncia de Ensino pode proporcionar aos alunos a elaboracdo dos
conceitos ecoldgicos propostos.

Inicialmente os alunos foram orientados sobre o desenvolvimento das
atividades, bem como o tempo disponibilizado para sua realizacdo. Foi proposto
para a primeira semana, ou seja, duas aulas, o desenvolvimento do roteiro de
perguntas e o desenho sobre o ambiente. Essas atividades resultaram em dois
episédios, um retratando o levantamento das concepc¢Bes dos alunos e outro
referente aos desenhos desenvolvidos por eles.

Na segunda semana, foi o momento de negocia¢des de significados. Foram
apresentadas aos alunos, por meio de data-show, as perguntas do roteiro
respondido por eles na semana anterior. As perguntas foram discutidas na sala no
intuito de possibilitar aos alunos momentos que promovessem a evolucédo conceitual
relativo aos conceitos de ecologia. Este momento esta retratado em um episédio
(episédio 3). Também foi apresentado aos alunos a TGS e a proposta da Sequéncia
de Ensino.

Por fim, na terceira semana, os alunos tiveram uma revisao sobre a TGS e o0s
simbolos que usariam na construcdo dos sistemas. ApOs essa retomada dos
conceitos, os alunos foram organizados em grupos para construirem 0s sistemas.
ApOs cada grupo concluir seu trabalho, eles foram incentivados a colocarem o0s
sistemas no quadro. A concluséo da atividade se deu com os alunos discutindo
sobre as interacOes existentes entre um sistema e outro.

A seguir apresento a analise dos episodios gerados em cada uma das

atividades propostas.

Andlises dos episbédios
(Re) Conhecendo os conhecimentos dos alunos sobre os conceitos ecologicos
Neste item apresento episoddios em que o professor / pesquisador faz o

levantamento das concepc¢des dos estudantes acerca dos conceitos ecologicos.



63

Esta atividade de levantamento das concepgfes dos estudantes era
composta de duas atividades, a primeira contendo um roteiro de pergunta para
serem respondidas em grupos de trés ou quarto alunos e a segunda para os alunos
fazerem um desenho sobre um ambiente natural. O tempo proposto para tais
atividades eram de duas aulas, o que totalizaria 100 minutos.

Esta atividade além de possibilitar ao professor o que os alunos sabem sobre
0S conceitos ecoldgicos, possibilitou também verificar qual o nivel de conhecimentos
que os alunos se encontravam.

A importancia dessa atividade estd no fato de os alunos ja apresentarem
conhecimentos antes de frequentarem um ambiente escolar, considerando que, toda
situacdo de aprendizagem com a qual o sujeito se defronta no contexto escolar tem
sempre uma historia prévia (VYGOTSKY 2008). As respostas escritas, também séo
importantes no desenvolvimento dos alunos, uma vez que, segundo Vygotsky (2008,
p. 123), “a escrita € uma fala sem interlocutor, dirigida a uma pessoa ausente ou
imaginaria, ou a ninguém em especial’, ainda (p. 124) “na escrita, somos obrigados
a criar a situacdo, ou a representa-la para ndés mesmos. Isso exige um
distanciamento da situacao real”.

O desenho é o registro do gesto, formando a passagem do gesto para a
imagem. Essa caracteristica de representar graficamente configura o desenho como
sendo o precursor da escrita. Primeiramente o objeto representado é reconhecido
apos a realizacdo do desenho, quando a crianca, ou 0 aluno, expressa verbalmente
o resultado de sua acdo grafica. E fundamental para a evolugdo do aluno, pois as
antecipacdes do ato grafico, manifestada pela verbalizacdo, indicam a intencéo
prévia e planejada da acédo (VYGOTSKY, 2000).

Na sequéncia sdo apresentados os episédios referentes ao levantamento das

concepcOes dos alunos.

I.  Episodio I: Levantamento das concepc¢des dos alunos sobre Ecologia
Apresentamos neste episodio as trocas discursivas ocorridas entre dois
grupos de estudantes e o professor pesquisador, enquanto os alunos respondiam o
roteiro de perguntas sobre os conceitos ecoldgicos. Iniciarei apresentando essas
trocas discursivas no primeiro grupo e em seguida do segundo grupo.

Grupo 1:
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(1) (Roseli): Quais os seres vivos encontrados no meio ambiente? Sao os
adultos, as criangas, 0s animais.

(2) (Joana): Os humanos entédo, em vez de adultos e criancas.

(3) (Roseli): Os adultos séo seres vivos porque eles raciocinam, eles pensam,
0S animais s&o vivos, mesmo sendo irracionais, ou seja, ndo pensam.

(4) (Lucimar): Além das pessoas, temos 0s animais e as arvores.

(5) (Roseli) E os adultos?

(6) (Lucimar): Os adultos sao pessoas dona Roseli.

(7) (Joana): Em vez de arvores vamos colocar os vegetais.

(8) (Lucimar): Eles sdo seres vivos, pois tem um ciclo de vida, destinado a
nascer, crescer e morrer.

(9) (Golias): Eu ndo vou mais participar porque o Lucimar ndo deixa as
pessoas falarem so ele quer falar. [sai da sala]

(...)

(10) (Roseli): Troncos secos, sementes, folhnas no chdo, sdo vivos ou nao
vivos? Acho que ta tudo morto, nada ai € vivo, por que ta tudo no chao.

(11) (Joana): Ele quer saber os seres n&o vivos?

(22) (Lucimar): O tronco seco ndo tem fungdo nenhuma mais, ele néo vai
brotar nada, a semente em contato com a terra, em contato com os nutrientes
gque a terra oferece, em contato com a &gua, ela vai sofrer uma
transformacao, entédo ela ndo é morta. A folha seca ndo vai acontecer nada,
vai ser folha seca para sempre. S&o seres vivos ou ndo? Da pra colocar
assim... Menos a semente que € viva, o restante € morto...

(13) (Roseli): O tronco seco € igual a pedra, eles ndo nascem.

(...)

(14) (Roseli): “Os seres vivos, como se relacionam entre si? Por exemplo,
planta e homem, animais e plantas, animais e animais.” Os seres vivos vivem
em harmonia, tem um pouco de desavencga, de desentendimento.

(15) (Joana): A planta é importante para o homem...

(16) (Roseli): Para o alimento...

(17) (Joana): Para alimento, construcao...

(18) (Roseli): Para embelezar o ambiente...
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(19) (Joana): Os animais também tem relagcdo com as plantas, eles precisam
delas para a sobrevivéncia. E as plantas dependem dos animais para
reproducao, lembra D. Roseli, para levar o pélen de uma flor pra outra?!

(20) (Roseli): E mesmo, as plantas dependem muito dos animais.

(21) (Joana): Os animais e animais, uns dependem do outro, para a
sobrevivéncia, porque uns se alimentam dos outros.

(22) (Lucimar): Cada um dos seres vivos tem sua funcédo dentro do ambiente.
(..

(23) (Lucimar): Na sua vida vocé ja deve ter observado diversas plantas,
assim, responda: em sua opinido, como as plantas se alimentam? Como se
desenvolvem? Dona Roseli como as plantas se alimentam?

(24) (Roseli): Agua, sais minerais

(25) (Lucimar): De vitaminas que a terra tem...

(26) (Roseli): Da.... da.... fotossintese.

(27) (Lucimar): Nao, a folha reproduz a fotossintese, é s6 na folha, e isso é
vantajoso pra nés, mas aqui ele ndo quer saber do que ela se alimenta, quer
saber como?

(28) (Roseli): Nao é Lucimar, é pela fotossintese sim, vocé néo lembra?

(29) (Lucimar): Dona Roseli ndo é! Coloca assim a raiz € uma das maiores
responsaveis pelo processo de alimentacao de qualquer tipo de vegetacao. E
ainda pergunta, como se desenvolvem?

(30) (Joana): Essa é a nove né?

(31) (Roseli): O professor venha ca, a planta faz fotossintese?

(32) (Professor): Isso mesmo ela faz!

(33) (Lucimar): A planta se desenvolvem....

(34) (Roseli): Pela agua e os adubos.

(35) (Lucimar): Devido, absorver nutrientes.

(36) (Joana): Podemos colocar exemplos? Adubos, agua?

(837) (Lucimar): Minhoca.... ela ndo absorve a minhoca, mas elas ajudam a
deixar o solo melhor. Ai vocé coloca reticéncia porque tem um monte de

outros que a gente nem sabe.

(..)
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(38) (Lucimar): No seu cotidiano vocé percebe alguma relacdo entre os seres
vivos e o0s elementos ndo vivos? Coloca assim... n0s seres vivos temos total
ligacdo com os elementos néo vivos. No nosso dia a dia...

(39) (Roseli): Ai ta bom ja! Vamos que esta na hora ja, t6 muito cansada.

(40) (Joana): Deixa a resposta do Lucimar mesmo.

Inicio a analise das interacfes discursivas do grupo 1, o qual era composto
por quatro alunos inicialmente, Lucimar (19 anos), Roseli (63 anos), Joana (54 anos)
e Golias (25 anos). Ao iniciarem o desenvolvimento do roteiro de perguntas, O aluno
Golias discorda da forma como o aluno Lucimar intervém no desenvolvimento da
atividade, e acaba abandonando o grupo e a aula, conforme pode ser observado no
turno 9, quando o aluno diz: “Eu ndo vou mais participar porque o Lucimar ndo deixa
as pessoas falarem s6 ele quer falar.” Sobre essa situagdo, Goées (1997, p. 23)
pontua que “O que salientamos ai € a existéncia de tensdo entre processos de
elaboracdo que se confrontam, ainda que esse confronto possa transcorrer sem
desentendimentos ou antagonismos explicitos entre sujeitos”. Na construcdo do
conhecimento muitas vezes ocorrem conflitos. A referida autora ainda complementa
que as relacbes existentes em um processo de aprendizagem sdo semelhantes as
relagdes sociais, pois “se as relagcdes sociais sao dinamicas, tensas, conflituosas ou
harmoniosas, ndo ha porque pensar que um funcionamento intersubjetivo
prevalente, que implique apenas algumas dessas caracteristicas” (GOES, 1997, p.
26).

Agora observando os dialogos existentes entre os trés alunos desse grupo,
Lucimar, Joana e Roseli, podemos perceber que esta Ultima aluna parece néo ter
muita clareza do que caracteriza 0s seres Vvivos. Isso pode ser evidenciado ao
observarmos os seus dizeres quando ela se refere aos seres vivos que podem ser
encontrados em um ambiente. Segundo a aluna Roseli: “Sao os adultos, as criangas
e o0s animais.” (turno 1), “Os adultos sao seres vivos porque eles raciocinam, eles
pensam, 0S animais sao vivos, mesmo sendo irracionais, ou seja, nao pensam.”
(turno 3), “E os adultos?” (turnos 5), “Troncos secos, sementes, folhas no chao, séo
Vivos ou ndo vivos? Acho que ta tudo morto, nada ai € vivo, porque ta tudo no chao.”
(turno 10). Nessas falas podemos observar que a aluna Roseli s6 considera como
sendo seres vivos pessoas e animais e indicia ndo considerar os vegetais como

seres vivos, conforme ela expressa no turno 10 sobre a semente. Entéo, essa aluna
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traz como critérios para caracterizar seres vivos a questdo de ser racional ou
irracional e de ter movimento, ja que considerou o fato de, por exemplo, a semente
estar no chéo, ser um elemento morto. Podemos considerar que falta a aluna
conceitos que lhe permitiiam trazer outros atributos que caracterizam 0s seres
vivos, assim como acrescentar outros grupos, como por exemplos as plantas, como
sendo seres vivos, ainda que nao tenham movimento. Assim, a elaboragao
conceitual dessa aluna se aproxima do pensamento complexo do tipo associativo.
Nesse pensamento, segundo Vigotsky (2008, p. 77), a elaboracdo conceitual se da
por um agrupamento concreto de objetos unidos por ligacfes factuais. O autor ainda
diz: “complexo do tipo associativo pode basear-se em qualquer relagédo percebida
pela crianca entre o objeto de amostra e alguns outros blocos”, em outras palavras,
essas ligacdes sdo concretas, com base nas experiéncias vividas e ndo abstratas e
l6gicas. Cabe destacar aqui que em seus trabalhos Vigotsky refere-se ao processo
de formacdo de conceitos em criancas, mas quando se trata de novas
aprendizagens esse processo segue 0s mesmos principios também em adultos.
Outras andlises a serem feitas pelas falas da Aluna Roseli se referem ao fato
de ela dizer as palavras racional e irracional, 0 que remete ao processo educacional
vivenciado por ela anteriormente, no qual no ensino de Ciéncias este era,
provavelmente, um critério para separar e classificar os seres humanos dos animais.
Hoje em dia, a partir da minha experiéncia como professor de Ciéncias e Biologia,
este deixou de ser um critério de classificacdo, uma vez que sao limitantes, uma vez
gue favorece aos seres humanos uma superioridade sobre os demais organismos no
planeta. Em um pensamento mais sistémico, todas as rela¢des existentes devem ser
consideradas, uma vez que o equilibrio dos ecossistemas depende da qualidade
existente entre as relacdes, sejam elas tréficas ou energéticas, entre os elementos
gque compdem os sistemas biologicos. Sendo assim, n&o atingem o objetivo de
proporcionar aos alunos conceitos para este tipo de classificacdo. Nesse sentido,
podemos entender com Vygotsky (2000) que o aprendizado inicia antes do sujeito
chegar ao ambiente escolar, pois na vida cotidiana esse sujeito vai se apropriar de
conhecimentos, por meio da interagcdo com outros sujeitos do seu contexto social
(pai, mae, vizinhos, etc). Entretanto o aprendizado escolar vai introduzindo
conhecimentos mais elaborados/sistematizados/cientificos no seu desenvolvimento.
Assim, por se tratar de adultos que ja frequentaram a escola anteriormente, eles

possuem conceitos construidos no seu cotidiano e conceitos que construiram no
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ambiente escolar. Contudo muitos desses conceitos escolares podem estar
ultrapassados ou equivocados.

Além das analises acima, a fala da aluna Roseli mostra que ela parece ter
dificuldades para conseguir estabelecer uma relacdo entre o termo humanos para
generalizar os adultos e as criangcas dentro de um mesmo conceito. Assim, essa
aluna evidencia ter dificuldades para fazer generalizacbes. Para ajudar a colega de
grupo nesse aspecto, a aluna Joana faz uma intervencéo, no turno 2, generalizando
as palavras adultos e criancas em seres humanos. Ja o aluno Lucimar acrescenta
que as arvores também sdo seres vivos (turno 4), e novamente a aluna Joana faz
outra generalizacédo, “Em vez de arvores vamos colocar os vegetais.” (turno 7). No
turno 8, o aluno Lucimar acrescenta que os seres vivos possuem um “ciclo de vida,
destinado a nascer, crescer € morrer”’. Neste sentido, tanto a aluna Joana, quanto o
aluno Lucimar estdo em um estagio de pensamento por conceitos, pois sdo capazes
de fazer generalizagBes e abstracfes, neste estagio, classificado por Vygotsky
(2008) como sendo conceitos potenciais, se defere do pensamento por complexo
pois um traco de abstracdo ndo se perde facilmente, como ocorre no pensamento
por complexos, é possivel unificar os tracos com base na abstracao.

E valido intervir que o conceito de “ser vivo” é mais complexo do que nascer,
crescer e morrer, como afirma Lucimar, este conceito ainda € bem discutido na
prépria Biologia, mas para termos de sistematizacdo para esta Sequéncia sera
considerado a definicdo proposta por Mayr, que traz elementos essenciais como:
organizacdo celular, capacidade de se reproduzir, hereditariedade, ter material
genético, mutacdes em seu material genético, possibilidade de responder a
estimulos (irritabilidade), capacidade de se manter em equilibrio (homeostase) e ser
dotado de metabolismo (MAYR, 1982).

Temos ainda evidéncias sobre outras dificuldades apresentadas pela aluna
Roseli, que se referem a identificacdo e classificagdo dos elementos nao vivos
encontrados no ambiente, pois, no turno 10 ela diz: “Troncos secos, sementes,
folhas no chéo, sdo vivos ou néo vivos? Acho que ta tudo morto, nada ai é vivo, por
que ta tudo no ch&o”, e no turno 13 acrescenta: “O tronco seco € igual a pedra, eles
nao nascem.” Esse tipo de pensamento classifica-se como sendo pensamento por
complexo (associativo), onde ela cria um ndcleo (ser morto) e vincula a este nucleo a
caracteristicas “estar no chao”, levando a aluna a unificar em um mesmo conceito

todos os elementos citados.
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Desse modo, esses dizeres mostram que essa aluna ndo compreende 0s
conceitos relacionados a “vivo e morto”, o que a levou a ter duvidas para identificar e
classificar os elementos no ambiente. Em sua pesquisa Schneider (2012), tem
evidéncias que para o ensino de Ecologia sdo necessarios 0os conceitos de Bidtico e
Abidtico, ao tratar a horta como objeto de estudo ela observou que muitas vezes
esses conceitos sao confundidos pelos alunos, ou seja, eles ndo conseguem
compreender os significados dos termos. E necessario primeiro evidenciar o que é
Vivo e 0 que é morto para depois tratar da constru¢cdo dos conceitos de Biotico e
Abidtico. Sem considerar isto, a constru¢cao dos conceitos de Ecologia se tornam
dificeis tanto para estudantes do ensino fundamental (anos iniciais), como propds
em seus estudos, quanto em adultos da EJA, conforme podemos observar na fala da
aluno Roseli.

Para auxiliar os colegas, especialmente, a aluna Roseli, para o entendimento
dos termos “vivo e ndo vivo” o aluno Lucimar, no turno 12, explicita o seguinte: “O
tronco seco ndo tem funcdo nenhuma mais, ele ndo vai brotar nada, a semente em
contato com a terra, em contato com 0s nutrientes que a terra oferece, em contato
com a agua, ela vai sofrer uma transformacéo, entdo ela ndo € morta. A folha seca
nao vai acontecer nada, vai ser folha seca para sempre”. Nesta falas aparecem
concepcOes importantes, uma vez que o aluno destaca que compreende, em partes,
as interacdes que ocorrem entre a semente e 0s elementos presentes no solo (a
terra, os nutrientes e a agua). Ele ainda ndo tem clareza sobre o ciclo da matéria,
uma vez que ignora completamente a possibilidade do tronco e da folha de
passarem pelo processo de decomposicdo. Podemos evidenciar que o aluno
Lucimar se encontra, com relacdo as interacdes entre os componentes biodticos e
abidticos, em um estagio de pensamento por complexo (pseudoconceito), pois toda
sua fala sobre a “transformacao” a qual a semente passa poderia ter sido substituida
por uma generalizagéo, utilizando o conceito de germinacgao.

Na sequéncia segue um dialogo entre Joana e Roseli sobre as relacdes
existentes entre os seres vivos. No turno 15 a aluna Joana fala “A planta é

”

importante para o homem...” e € complementada por Roseli (turno 16) “para o
alimento”. Aqui podemos perceber que ambas possuem clareza que as plantas séo
fonte de energia e de matéria para o homem, um pouco adiante Joana (turno 21)
apresenta suas concepc¢des sobre as relagfes tréficas existentes nos sistemas, ao

afirmar que os animais possuem uma relacéo de interdependéncia, uma vez que uns
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se alimentam dos outros. Também fica evidente as parte das concepc¢des sobre as
relacbes existentes entre os animais e 0s vegetais, na fala de Joana (turno 19) ao
relatar sobre importancia da polinizacdo, e quando Roseli (turno 20) concorda. O
aluno Lucimar finaliza a discussdo sobre a pergunta ao concluir, no turno 22, que
“Cada um dos seres vivos tem sua fungao dentro do ambiente®.

Quando iniciam a discussao sobre o levantamento dos processos de nutricao
dos vegetais e consequentemente da fotossintese, a aluna Roseli prontamente
refere a 4gua e aos sais minerais (turno 24) e traz o conceito de fotossintese como
sendo o principal responséavel pelo processo de nutricdo das plantas, contudo, o
aluno Lucimar (turno 27) ainda ndo possui bem estruturado sobre o conceito de
fotossintese, pois para ele a fotossintese € um processo isolado da folha para nos
beneficiar, ou seja, ele parece entender que é pela fotossintese que ocorre a
producdo de Gas Oxigénio, mas nao expressa que o0 processo de reacdes quimicas
€ para producdo de Glicose e, consequentemente, a producdo do alimento da
planta. O aluno evidencia a ideia de que toda a nutricdo vegetal ocorre pela raiz. Ao
chamar o professor (turno 31) a aluna Roseli ndo explicou o contexto, apenas
perguntou se a planta faz fotossintese, com isso ela ndo conseguiu 0s argumentos
necessarios para convencer o grupo. Mas, a aluna Roseli indicia compreender que
para a fotossintese € necessario a agua (turno 34), entretanto a falta da estruturacao
do processo da fotossintese, que € necessario a luz solar, e o gas carboénico, para a
producdo da glicose, e esta sim é o alimento para a planta, fez com que ela ndo
conseguisse sustentar uma explicagdo sobre o conceito, acaba abandonando seus
argumentos.

E perceptivel que o aluno Lucimar ao organizar as falas e a aluna Joana, ao
fazer as generalizacbes, tem um papel muito importante no processo de
entendimento dos conceitos em questdo. Entretanto, €& necessario o
acompanhamento do professor durante esses processes de interacdo, pois no caso
descrito acima entre os turnos 26 aos 29, nas falas de Roseli e Lucimar, a auséncia
de um mais capaz (o professor), prejudicou a elaboracdo conceitual sobre a
fotossintese. Esse conceito, jA havia sido tratado em outro momento, junto do
conteudo sobre as plantas. No entanto ficou evidente a necessidade de retomada e
a mediacgdo do professor para melhor compreenséo do conceito.

Ainda na discusséo sobre a nutricdo dos vegetais, Lucimar, no turno 37, relata

que as minhocas sao importantes para as plantas, “pois elas ajudam a deixar o solo
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melhor”, ele ndo tem clareza de como isso ocorre, mas sabe que acontece, por meio
de suas experiéncias com a realidade, o que o levou a formulagcdo de um conceito
espontaneo, ainda em sua fala ele admite que existam “um monte de outros que a
gente nem sabe”, o que da indicios que seu conceito espontaneo € livre de
generalizagOes, abstracdes e graus de hierarquizagdes.

Por meio desta atividade, foi possivel verificar que os alunos Joana, Lucimar e
Roseli, ja possuem alguns conceitos ligados a Ecologia, e exemplificar, as relacdes
troficas existentes entre os animais, relacdes existentes entre as plantas e animais,
conceitos como o da fotossintese, entretanto alguns conceitos precisam ser melhor
elaborados, como os conceitos de decomposicdo e ciclagem da matéria, fatores
bidticos a abioticos. Uma das grandes dificuldades estdo nos conceitos de ser vivo e
nao vivo, o professor precisa ter clareza desses conceitos e ter em mente que as
acOes mediadores a serem tomadas devem auxiliar os alunos na formulagéo e
elaboracao correta desses conceitos.

Cabe destacar que neste grupo os alunos Lucimar e Joana tiveram um papel
importante no desenvolvimento das atividades, onde o aluno Lucimar mostrou o
desenvolvimento cognitivo mais avancado que o restante do grupo, em relacédo aos
conceitos ecolégicos, apesar de apresentar alguns equivocos conceituais, conforme
podemos observar nos turnos deste episédio. A atuacdo desse aluno pode estar
relacionada devido ao fato dele estar afastado da escola ha menos tempo que 0s
demais integrantes do grupo, porém isso nao significa que os outros sejam menos
capazes para este processo educacional. A exemplificar, a aluna Joana conseguiu
generalizar as falas dos colegas, mostrando que ja possui um grau maior de
abstracao.

Este desenvolvimento cognitivo foi importante para auxiliar no processo de
correcdo e orientacdo das elaboragdes conceituais, hora de Roseli, hora de Lucimar
e hora de Joana, agindo conforme coloca Vygotsky, sobre a importancia do sujeito
mais capaz, para a Zona de Desenvolvimento Proximal do outro.

E por meio da linguagem que o outro mais capaz auxilia na construcéo dos
conceitos. A troca de informacdes entre 0s sujeitos e consigo mesmo é 0 que
possibilita os conhecimentos serem internalizados, permitindo a formagéo da prépria
consciéncia. Este é um processo gue ocorre tanto no plano social, como no plano

individual.
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Todas as fungBes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes:
primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro entre
pessoas (interpsicoldgica), e, depois, no interior da crianca (intrapsicoldgica)
(VYGOTSKY 2000, p. 57-58).

Prosseguindo nas analises do primeiro episédio, agora com 0 grupo 2, que
era formado por Kely (23 anos), Sandra (19 anos) e Artur (49 anos). Os alunos deste
grupo se mostraram muito participativos nas aulas e sempre faziam muitas
perguntas durante a resolucédo da atividade e solicitavam explicacdes do professor,

conforme podemos observar nas trocas discursivas a seguir:

GRUPO 2:
(41) (Kely): E por que séo ser vivos?
(42) (Sandra): Por que sim!
(43) (Artur): Mas qual o significado de ser um ser vivo?
(44) (Kely): Ser vivo... ndo sei... (risos)
(45) (Artur): Acho que essa é a pergunta com a resposta mais dificil que tem...
O professor... Qual o significado de estar vivo?
(46) (Professor): O que faz o senhor estar vivo?
(47) (Artur): Estamos respirando, transpirando, nos alimentando, dependemos
do oxigénio, de agua, e somos capazes de reproduzir.
(48) (Professor): Certo... entdo vamos la... planta faz isso?
(49) (Kely, Artur): Faz!
(50) (Sandro — do outro grupo que estava ao lado) — Claro que néo.
(51) (Artur): Claro que sim
(52) (Professor): Plantas respiram?
(53) (Kely, Artur e Sandra): Respiram.
(54) (Professor): Elas se alimentam?
(55) (Kely, Artur e Sandra): Se alimentam.
(56) (Kely): Pela... como chama o nome... foto...
(57) (Sandra): Fotossintese!
(58) (Professor): Elas reproduzem?
(59) (Kely, Artur e Sandra): Reproduzem.
(60) (Professor): Elas morrem?
(61) (Kely, Artur e Sandra): Morrem.
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(62) (Professor): Entao se elas morrem, é por que elas estavam vivas.

(risos)

(63) (Professor): E 0 que temos em comum com iSS0?

(64) (Artur): Respiramos...

(65) (Professor): Mas além de nos e das plantas, tem mais alguém que
também faz tudo isso?

(66) (Sandra): Animais.

(67) (Professor): Isso, 0 que mais? Pensem em tudo que ndés ja vimos...

(68) (Artur): Bactérias, fungos...

(69) (Professor): Otimo, é por ai mesmo... qualquer coisa s6 me chamar,
beleza gente...

(70) (Sandra): Entdo escreve ai, animais, plantas, bactérias, seres humanos.
(71) (Kely): Mas bactérias séo vivos?

(72) (Sandra): Sao. Vivas, logico que séo vivas... Pensa, ela respira, reproduz
e morre, entdo se faz isso igual 0s outros seres vivos, entdo Sao seres Vivos.
(73) (Kely): E como vamos colocar isso?

(74) (Artur): Coloca os exemplos.

(75) (Kely): Plantas, animais, bactérias, porque eles se reproduzem, se
alimentam, eles morrem.

(...

(76) (Kely): Quais os seres ndo vivos encontrados nesse ambiente? O que
eles fazem no ambiente?

(77) (Sandra): Pedras, Arvores.

(78) (Kely e Artur): Nao, arvore é planta. (Risos)

(79) (Kely): Pedras...

(80) (Sandra): Agua!

(81) (Kely): Agua n&o!

(82) (Artur): Pedra... é.... é....

(83) (Kely): Professor, a 4gua € um ser n&o vivo né?

(84) (Professor): Isso...

(85) (Kely): Vocé tava certa amiga...(risos)

(86) (Sandra): Madeira em decomposic¢ao...

(87) (Kely) Madeira néo é vivo?
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(88) (Artur): Se ela estiver em decomposicdo ela jA& ndo é mais viva. A
madeira, as folhas secas.

(89) (Sandra): Folhas secas é vivo ainda.

(risos)

(90) (Kely): O Carlos (professor), folhas secas € um ser ndo vivo né?

(92) (Artur): Ela ja ta fora da arvore...Tanto é que lembra da natureza morta
gue o cara pinta nos quadros, ta fora da arvore, entéo ta tudo morto.

(92) (Sandra): Calma, vamos terminar de responder essas... pedra, agua,
madeira em decomposicéo, flores secas, que ja ndo servem mais para hada.
(93) (Kely): Por que... uma folha seca vai servir pra que?

(94) (Sandra): Nada mesmo né.

(...)

(95) (Sandra): Troncos secos, sementes, folhas no chdo séo vivos ou nao
Vivos?

(96) (Sandra): Sementes € viva... por que ela se reproduz... Sementes € vivo,
por que ela vocé pode plantar em um lugar, e nascer em outro, agora como
faz pra explicar isso?

(97) (Artur): Sementes, ela... ela...

(98) (Sandra): Professor, vem aqui...

(99) (Artur): Ela é viva, a semente se torna um ser vivo apds germinar...

(100) (Professor): Fala...

(101) (Artur): A semente é um ser vivo porque ela se desenvolve né? O tronco
seco e as folhas néo...

(102) (Professor): Isso.. esse pode ser um critério para nds separarmos 0 que
€ vivo... se desenvolver... legal...

(103) (Kely): Ai nosso grupo arraza (risos)...

(104) (Sandra): Coloca ai entdo... troncos secos e folhas sdo mortos e
sementes...

(105) (Artur): Sementes é um ser vivo, pelo motivo que ela desenvolve...
Como ele seria morto se ele vai se tornar um ser vivo? N&o nasce nada vivo
de um ser morto. O tronco seco, e a folha tudo bem, mas a semente é vivo...

(106) (Kely): Entdo... a folha no chao pode ser vivo..
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(207) (Artur): A folha no chéo vai depender se for grama € vivo. Mas também,
tem planta que se reproduz por ela... Ent&o, ndo sao todas as plantas que a
folha que sai ta morta... vocé conhece aquela planta da folha da fortuna?
(108) (Sandra): Aham...

(109) (Artur): Entdo, vocé pega a folha, e comeca a brotar dela, sai raiz.
Entdo, nem todas as folhas no chdo estdo mortas, vai depender da espécie e
da condicdo da folha, que ver? O professor Carlos, qual o nome daquela
planta que se reproduz da folha?

(110) (Professor): Tem varias, a espada de S&o Jorge faz isso...

(112) (Artur): A folha da fortuna também, porque la em casa eu tenho ela...
(112) (Professor): Isso a fortuna também... ela cria raizes da folha, vocé
consegue fazer mudas com as folhas....

(113) (Artur): Obrigado professor...

(...

(114) (Artur): Agua, terra e vento sao vivos ou nao vivos? Por qué?

(115) (Sandra): Terra € vivo..

(116) (Artur): Agora complicou eihm... 4gua néo é...

(117) (Sandra): Agua n&o é... vento também n3o...

(118) (Artur): Terra ndo é vivo...

(119) (Sandra): Nao é vivo??

(120) (Artur): Ndo... ndo é vivo...

(121) (Sandra): Porque que terra nao € vivo?

(122) (Artur): Porque ela ndo se reproduz... ela n&o respira...

(123) (Sandra): O professor vem aqui...

(124) (Artur): O que tem na terra sédo os nutrientes dela..

(125) (Sandra): Terra nao € vivo?

(126) (professor): Agua € ser vivo?

(127) (Sandra): Nao...

(128) (Professor): O vento... 0 ar... é ser vivo?

(129) (Sandra): N&o...

(130) (Professor): O que tem no ar?

(131) (Kely): Oxigénio... para gente respirar...

(132) (Professor): Que mais?

(133) (Kely): Bactérias...
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(134) (Professor): Que mais?

(135) (Kely): Gas carbbnico...

(136) (Professor): Tem passarinho? Tem pélen de planta?

(137) (Kely): Tem...

(138) (Professor): Mas mesmo tendo isso tudo, ndo é ser vivo?

(139) (Sandra): N&o... mas tem ser vivo no ar...

(140) (Professor): Otimo... mas e a terra? Tem alguma coisa na terra?

(141) (Artur): Tem... mas a terra ndo é um ser vivo porque nao respira...

(142) (Sandra): Ta vamos colocar a resposta.... Nao sao vivos... porque?!
(143) (Artur): Porque nao respiram, nao se reproduzem e nao se alimentam...
Coloca também... que mesmo ndo sendo vivos... tem muitos seres vivos

neles... por exemplo tem sementes na terra....

(..

Nos dialogos entre o grupo, turnos 41 ao 45, os alunos discutem sobre o que
€ ser vivo. Inicialmente fica evidente que os alunos ndo tem uma resposta para a
pergunta. Sandra (turno 42), diz que sdo vivos por que sim. Ja Kely (turno 44)
assume ndo saber. Por fim, Artur (turno 45) considera esta a pergunta mais dificil de
se responder e pede auxilio ao professor. Ao serem questionados pelo professor
sobre o0 que nos torna seres vivos (turno 46), Artur comeca a responder com certa
tranquilidade a pergunta (turno 47), mostrando que ele sabia a resposta para a
pergunta. Entretanto, 0 medo de errar e a falta de confianga em si mesmo o levaram
a considerar a pergunta muito dificil. Tal comportamento pode ser, em parte,
explicado pelo fato de que em alguns casos os alunos da EJA possuem uma

dificuldade a ser superada além do conteudo, pois:

A sua eventual passagem pela escola, muitas vezes, foi marcada pela
exclusdo e/ou pelo insucesso escolar. Com um desempenho pedagégico
anterior comprometido, esse aluno volta & sala de aula revelando uma
autoimagem fragilizada, expressando sentimentos de inseguranca e de
desvalorizacdo pessoal frente aos novos desafios que se
impdem. (BARRETO et al., 2006, p. 16)

A partir disso, no caso especialmente da EJA o papel do professor e da
escola passa a ser, também, de estimular o aluno, para que ele possa desenvolver

tanto cognitivamente, quanto na sua autoestima. Para tal, uma das formas de
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promover e privilegiar os conhecimentos dos alunos é por meio de perguntas-guia.
Estas podem ser, para Vygotsky, uma forma de imitacdo. Para Vygotsky (2000, p.
202), essa imitacao se refere a "todas as formas de atividade de determinado tipo
realizadas pela crianca (...) em cooperacdo com adultos ou com outra crianca”. O
autor ainda acrescenta que € "tudo o que a criangca ndo pode fazer de forma de
independente, mas que pode ser ensinado ou que ela pode fazer sob diregcdo ou em
cooperacao ou com a ajuda de perguntas-guia” (VYGOTSKY 2000, p. 202).

Desse modo, nos dialogos seguintes, o professor / pesquisador faz uma série
de perguntas para encaminhar o pensamento dos alunos, a fim de buscar nos
conhecimentos dos alunos uma resposta para a pergunta sobre 0s seres vivos, e na
sequéncia dos alunos apresentam suas concepg¢fes para essa pergunta, com a
ajuda e participacdo do professor/pesquisador. E necessario saber quais
concepcdes os alunos possuem sobre o que € um ser vivo, e com essas
informagdes proporcionar uma mediacado elaborada, proporcionando experiéncias
gque garantam aos alunos, possibilidades de evoluir conceitualmente. O
desenvolvimento de conceitos cientificos, em processos educacionais, se da na
colaboracdo entre o professor e 0 aluno, e sdo nessas colaboragbes que ocorre o
amadurecimento das func¢des psicoldgicas superiores do aluno (VYGTSKY 2008).

Assim, com as “perguntas-guia” formuladas pelo professor/pesquisador, é
possivel evidenciar que os alunos ja possuem alguns conceitos elaborados, a citar, o
aluno Artur, no turno 47, apresenta algumas caracteristicas que 0S seres Vivos
possuem: metabolismo (ao falar sobre a respiracdo, alimentacdo) e sobre a
reproducdo. Também é falado por Sandra, no turno 57, da fotossintese, como sendo
responsavel pela alimentacdo das plantas. Sandra (turno 66) e Artur (turno 68)
complementam gue além das plantas, os animais, os fungos e as bactérias também
se enquadram nas caracteristicas, e os classificam como sendo seres vivos, 0 que
nos da evidéncias que eles possuem certa clareza do conceito de ser vivo, e
conseguem abstrair do conceito e exemplificar, tipico do pensamento por conceitos,
conforme ja explicado anteriormente.

Os alunos possuem dificuldades em interpretar as perguntas e sentem
inseguranca em responder, 0 uso de perguntas guia pode favorecer a retomada de
conceitos ja elaborados pelos alunos, neste caso, por meio das perguntas feitas pelo
professor favoreceram os alunos enumerar algumas caracteristicas dos seres vivos,

bem como exemplifica-los. Além disso, também foi essencial para estimular os
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alunos no desenvolvimento do exercicio, uma vez que eles passaram a responder as
questdes com mais confiancga.

A aluna Kely tem dificuldades em compreender o conceito de seres Vivos,
pois, ela questiona o fato de bactérias serem seres vivos (turno 71), e com o auxilio
de Sandra (turno72), e neste caso a aluna mais capaz, que atuou corretamente na
ZDP de Kely, ela consegue alcancar o nivel de entendimento necessario do
conceito, o que se expressa em sua fala (turno 72) “Plantas, animais, bactérias,
porque eles se reproduzem, se alimentam e eles morrem.”

Prosseguindo nas analises, ao iniciarem a discussdo sobre o que um
elemento ndo é vivo, os alunos mostram que tém dificuldades sobre esse conceito.
Assim, inicialmente Sandra parece se equivocar ao afirmar que arvores sdo seres
nao vivos (turno 77), pois no turno 86, ela coloca a madeira em decomposi¢cdo como
pertencente a este grupo. Sendo assim, acredito que seu equivoco foi na hora de
expressar sobre a madeira seca e ndo que ela pense que arvores sdo seres nao
vivos. Em seguida, a aluna Kely discorda que a agua seja um elemento ndo vivo
(turno 81), e ao questionar o professor ela tem a afirmativa de que a adgua é um
elemento nédo vivo (turno 84). Com isso essa aluna simplesmente concorda com a
colega “Vocé tava certa amiga...” (turno 85), sem questionar ou apresentar seus
argumentos sobre o porque a agua seria um ser vivo.

Na fala do aluno Artur (turno 91) ha uma referéncia ao conteudo aprendido
pelos alunos na disciplina de Arte, quando foi abordado o tema sobre “natureza
morta”. Por se tratar de “natureza morta”, o aluno fez a referéncia de que os objetos
presentes nos quadros (folhas, frutos, e objetos) ja sdo mortos, sendo assim, as
folhas no chéo, por ndo estarem mais conectadas as arvores, também sdo mortas.

O dialogo sobre as folhas secas serem elementos nao vivos € concluido de
uma forma simplista, o que pode evidenciar que os alunos ndo possuem as
generalizacbes suficientes para o pensamento por conceitos. Em sua fala Sandra
(turno 92) conclui que “pedra, agua, madeira em decomposigao, flores secas, que ja
nao servem mais para nada.”, e tem o apoio de Kely (turno 93), sendo assim, como
nao possuem mais nenhuma funcdo aparente na natureza, entdo sao mortos. Este é
outra evidencia do pensamento por complexo. “Um complexo nao se eleva acima de
seus elementos como faz o conceito; ele se fundo com os objetos concretos que 0

compdéem.” (VYGOTSKY, 2008, p. 80-81). O complexo em questdo é do tipo
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associativo, conforme ja citado anteriormente, em que possui um nucleo factual, “ter
funcao”, para ser vivo e “ndo ter funcao” para ser nao vivo.

Quando os alunos discutem sobre a semente ser um ser vivo, apesar de,
Sandra defini-la como sendo viva, “Semente é viva... por que ela se reproduz...
Semente é vivo, por que ela vocé pode plantar em um lugar, € nascer em outro,
agora como faz pra explicar isso?” (turno 96), ainda faltam a essa aluna palavras
para melhor explicar, faltsam conceitos para melhor generalizar sua afirmacéo. Na
fala do Artur temos uma elaboracdo composta por duas sentencas. Na primeira
sentenca ele diz: “Ela é viva, a semente se torna um ser vivo apos germinar...” (turno
99). J4 na segunda sentenca: “A semente € um ser vivo porque ela se desenvolve
né? O tronco seco e as folhas nao...”, (turno 101). Desse modo, ele ja muda seu
argumento, colocando a semente como sendo vivo, pois se desenvolve. Tanto Artur,
quanto Sandra conseguem compreender o conceito referente ao processo de
germinacao, diferente do grupo composto por Lucimar, Joana e Roseli, que estavam
guase neste entendimento, mas faltava um termo generalizador para definir o
conceito.

Os alunos possuem conhecimentos das experiéncias vividas, fica evidente o
conhecimento do aluno Artur com a planta da fortuna, ao explicar que é possivel
surgir raizes a partir da folha, “Entdo, vocé pega a folha, e comega a brotar dela, sai
raiz.” (turno 109), sdo essas experiéncias que auxiliam na construcao dos conceitos
cientificos. Nas palavras de Vygotsky (2008, p. 136) “um conceito cotidiano abre
caminho para um conceito cientifico”. O tedrico complementa ainda que “um
conceito cientifico, por sua vez, fornece estruturas para o desenvolvimento dos
conceitos espontaneos”. Vygotsky (2004) afirma também que sdo as experiéncias
pessoais do estudante que sdo as bases do processo pedagogico, (p. 67): “A
educacao se faz da propria experiéncia do aluno, a qual é inteiramente determinada
pelo meio, e nesse processo o0 papel do professor consiste em organizar e regular o
meio".

Ainda na discussdao sobre os elementos vivos e ndo vivos (bidticos e
abidticos), o grupo 2 tem dificuldades em relacionar a terra, a agua e o vento como
sendo componentes nao vivos (abioticos). Isso pode ser evidenciado quando a aluna
Sandra argumenta que a “terra é vivo”, (turno 115), e se surpreende, “Nao é vivo??
(turno 119), quando o aluno Artur (turno 118) diz que a “terra ndo é vivo”. Sandra

insiste ao questionar “Por que a terra nao é vivo?”, (turno 121) e ainda chama o
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professor, pois ela tem certeza de que a terra é um elemento vivo. Durante a
discusséao, Artur traz um conceito dado anteriormente para explicar o fato da terra
nao ser vivo: “Porque ela ndo se reproduz... ela nao respira...” (turno 122).

O aluno Artur tenta explicar ao longo do diadlogo caracteristicas que excluem a
terra de ser um ser vivo, pois este ndo apresenta nenhum tipo de metabolismo, “hao
se reproduz... ela ndo respira” (turno 122), “ndo € um ser vivo porque nao respira”
(turno 141), “ndo se alimenta” (turno 143), porém esta possui nutriente e em sua
conclusao sobre o fato ele acrescenta que mesmo nao sendo vivo, possui elementos
vivos: “Porque nao respiram, ndo se reproduzem e nao se alimentam ... que mesmo
nao sendo vivos... tem muitos seres vivos neles... por exemplo tem sementes na
terra...”. Nessa fala ele apresentou também uma concepcdo de relacdo entre os
elementos bidticos, no caso as sementes, com elementos abioticos, a terra e
consequentemente 0s nutrientes que nela existem.

Em contra partida, a aluna Sandra, mesmo sendo interrogada pelo professor
ndo demonstra o porque de acreditar que a terra seja vivo, e apenas aceita a
resposta do grupo, “Ta vamos colocar a resposta.... Nao sao vivos... porque?!” (turno
142).

Ao analisar este didlogo duas suposi¢cdes podem ser feitas: a primeira é que a
aluna Sandra apresenta conceitos construidos a partir de suas reflexbes e
experiéncias cotidianas. O conceito cotidiano ndo é conscientizado, ja que a atencéo
nele contida é orientada para o objeto representado e ndo para o préprio ato de
pensamento que o abarca (VYGOTSKY, 1993). E a segunda, o aluno Artur se
encontra em um estagio de pensamento por conceitos verdadeiros — para o conceito
de abidtico — uma vez que em sua fala (turno 143) ele cria uma relacdo de
sistematizacdo e abstracdo da ideia de morto e ainda consegue exemplificar que a
terra ndo € vivo, mas possui elementos vivos, como por exemplo a semente.
Vygotsky (2008, p. 116) diz “nos conceitos cientificos a relagdo com um objeto &
mediada, desde o inicio, por algum outro conceito”. Vygotsky (2001) ainda enfatiza
gue o sujeito s6 consolida o conhecimento quando € capaz de se apropriar do
conceito e falar com as suas palavras.

O grupo possui bem estruturado, conforme ja apontado anteriormente,
conceitos referentes a fotossintese, germinacdo, ciclo da matéria e parte das
relacdes existentes entre os elementos bibticos e abidticos. Entretanto apresentam

dificuldades, em especial a aluna Kely, sobre os conceitos de seres vivos e néo
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vivos; as dificuldades em interpretar as questfes e relaciona-las com conceitos ja
estudados também atrapalhou o grupo no inicio, contudo com o auxilio do professor
foi possivel a resolucdo dos exercicios e consequentemente o levantamento das
concepcOes dos alunos acerca dos conceitos desejados. A partir disso, € necessario
o professor elaborar uma proposta de intervencdo pedagodgica que favoreca um
melhor entendimento sobre esses conceitos (vivos e ndo vivos) para nao dificultar a
aprendizagem de conceitos como bidtico e abiodtico, que sdo conceitos primarios
para outros conceitos ligados a ecologia, como por exemplo o conceito operacional
ecossistemas.

Ao desenvolver a primeira atividade os alunos demoraram mais do que o
tempo proposto de 50 minutos. A atividade foi muito extensa, foram utilizadas as
duas aulas para esta atividade, totalizando 100 minutos. Também foi muito cansativo
para os alunos. Foi perceptivel em suas falas e acfes o cansaco. O fato de serem
estudantes noturnos ndo os desqualifica. Entretanto, foi possivel observar que
atividades muito extensas acabam por desmotiva-los e ha uma perda na qualidade
das respostas apresentadas e desisténcia de analisar as questfes propostas, como
€ possivel observar nas falas do grupo 1, quando as alunas Roseli e Joana dizem ja
estarem cansadas “Ai ta bom ja, vamos que estd na hora ja, t6 muito cansada.”
(turno 39), e manter a resposta do Lucimar, “Deixa a resposta do Lucimar mesmo.”
(turno 40).

O grupo 2 ndo conseguiu desenvolver todas as questdes propostas no roteiro
de perguntas, eles responderam oito das 14 questbes. As questdes para
levantamento das relacdes de ciclo da matéria (decomposicéo), de relacdes tréficas
e energéticas e de percepcdo sobre as relacdes existentes entre os elementos
bidticos e abidticos ndo foram respondidas, o0 grupo poderia terminar 0 exercicios na
proxima aula, porém, nenhum integrante do grupo estava presente na aula seguinte
para dar continuidade na atividade. Cabe destacar que um dos grandes entraves na
EJA é a questdo das faltas dos alunos, que podem estar relacionadas ao fato de
serem trabalhadores no periodo diurno, e nem sempre oS mesmos encontram
disposicéo para uma jornada de estudo no periodo noturno. Cabe ao professor desta
modalidade ter sempre estratégias de ensino para nao prejudicar o desenvolvimento
das atividades, tanto dos alunos faltosos, quanto dos alunos presentes. ISso exige
dedicagédo e atencdo individual por parte do professor para estes alunos. Cabe

destacar, também, que as atividades devem ser melhores estruturadas para o tempo
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proposto, as questdes de levantamento das concep¢fes sdo carregadas de
conceitos que exigem muita reflexdo e discusséo por parte dos alunos.

Podemos perceber que o grande ganho no desenvolvimento dos alunos se da
nas interacdes existentes entre eles, os dois grupos apresentados tiveram algumas
dificuldades em realizar as questfes. Contudo, como era um exercicio para verificar
em que nivel conceitual se encontravam os alunos, as intervenc¢des realizadas pelo
professor foram apenas no sentido de orientar o desenvolvimento da atividade. Além
dos dois grupos apresentados, outros grupos também tiveram muita dificuldade em
diferenciar os elementos vivos dos elementos n&o vivios, o que se torna um grande
empecilho no ensino dos conceitos “bidtico e abidtico”, € necessario compreender as
complexas relacfes existentes entre 0s elementos vivos e nao vivos para
compreender 0s conceitos e alcancar uma aprendizagem efetiva dos conceitos
ecolégicos propostos.

A seguir apresento o episédio Il com a segunda atividade para

levantamento das concepcdes dos estudantes acerca dos conceitos ecoldgicos.

Il. Episddio Il: Representacfes dos desenhos

Neste episédio sdo apresentados os desenhos realizados pelos alunos, 0s
desenhos foram construidos em grupos de trés ou quatro alunos, propostos na
atividade 2 do primeiro encontro, na qual era solicitado ao grupo que representasse
por meio de um desenho um ambiente, dando destaque para os componentes e as
relacfes existentes, era possivel como atividade alternativa, que o desenho fosse
substituido por um esquema, contudo, todos o0s grupos optaram por fazer o
desenho. Esclareco que tal atividade foi desenvolvida em uma aula extra, o que
garantiu aos alunos tempo para concluir as questdes inacabadas e desenhar os
ambientes.

Nessa atividade o aluno que se sentiu mais a vontade fez o desenho e o
restante do grupo foi opinando sobre quais elementos deveriam estar presente no
desenho. Para realizar esta atividade foi solicitado aos alunos que mantivessem 0s
respectivos grupos da aula anterior, na qual eles responderam as perguntas, porém,
alguns alunos que estavam no primeiro encontro se ausentaram desta atividade, e

alguns que ndo estavam nesse encontro estavam presentes para esta atividade.
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Sobre o ato de desenhar Vygotsky (2000) comenta a existéncia de “certo grau
de abstracéo”, pois libera conteudos da memoria. Reconhece, também, o papel da
fala, uma vez que a linguagem verbal € a base da linguagem gréafica, no caso o
desenho. Para o desenvolvimento da linguagem escrita, Vygotsky (2000, p.131)
propde: “que o brinquedo de faz-de-conta, o desenho e a escrita devem ser vistos
como momentos diferentes de um processo essencialmente unificado”.

Ainda no pensamento de Vygotsky (2000), o desenho é uma maneira eficiente
para perceber como pensam o0s sujeitos, na atividade em questéo, para elaborar o
ambiente e as relagbes existentes, os alunos teriam que pensar no conceito (do
grupo) de ambiente, generalizar e abstrair ao maximo para expressar no papel suas
impressdes sobre ambiente.

Segue abaixo os desenhos desenvolvidos pelos grupos de alunos

Figura 6: Desenho da atividade 2 — Grupo (Sandro, Diego e Patricio)



Figura 7: Desenho da atividade 2 — Grupo (Lara, Beatriz e Mariana).

Figura 8: Desenho da atividade 2 — Grupo (Jéssica, Milena e Eduarda)
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Figura 9: Desenho da atividade 2 — Grupo (Lucimar, Joana e Roseli).

Figura 10: Desenho da atividade 2 — Grupo (Natélia, Maria, Verdnica e Fernanda).
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7

Figura 11: Desenho da atividade 2 — Grupo — (Orlando, Jo&o Bosco e Cristiano).

Conforme podemos observar os desenhos demonstram que os alunos
trouxeram elementos vivos (bibticos) tais como, arvores ou flores, animais e
humanos e, também os néo vivos (abibticos) que se referem ao sol, nuvens, agua e
solo, os quais compdem o ambiente. Apenas trés deles, figuras 6, gupo formando
por Sandro, Diego e Patricio, figura 10, com o grupo das alunas Natalia, Maria,
Verdnica e Fernanda, e a figura 11, com o grupo composto por Orlando, Jodo Bosco
e Cristiano, apresentaram casas no ambiente que desenharam , indiciando que
parecem compreender que o habitat dos humano comp&e o ambiente.. E possivel
notar também algumas relagcdes entre os elementos, como por exemplo, a
importancia da dgua para os seres vivos, uma vez que em todos os desenhos esse
elemento é representado, como por exemplo no desenho do grupo de Lucimar,
Joana e Roseli (figura 9), eles representam um rio, com peixes, e um pescador,
buscando seu alimento, e retomando a fala da aluna Roseli, nos turnos 24 e 34 ela
confere a agua um papel importante no processo de nutricdo dos vegetais.

Em todos os desenhos podemos observar, também, a presenca do Sol, o que
nos da indicios que os alunos o percebem como elemento do ambiente. Entretanto,
analisando as falas dos alunos no episddio anterior, nenhuns dos grupos, ao
responderem as perguntas, indicaram o Sol como sendo pertencente ao ambiente,

nem mesmo quando € falado da fotossintese. Além disso, eles ainda parecem nao
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ter clareza de que o Sol é a fonte de energia para os sistemas ecoldgicos, conforme
sera apresentado nos proximos episodios. A presenca deste elemento no desenho e
a falta de clareza sédo indicios de que os alunos apresentam conceitos cotidianos,

construidos em suas vivéncias. De acordo com Damazio (2000, p. 54):

Sao categorias ontolégicas, intuitivas e proprias de cada individuo,
desenvolvidas sem a necessidade de escolarizagdo formal. Por isso, séo
conceitos assistematicos, originados em situagBes contextualizadas, cujas
relacdes séo orientadas pelas semelhangas concretas e por generaliza¢des
isoladas.

O grupo composto pelo Orlando, Jodo Bosco e Cristiano (figura 11) construiu
um ambiente rural, conforme ser& discutido posteriormente, o aluno Jodo Bosco tem
um histérico de vida ligado ao campo, isso refletiu diretamente na escolha do
ambiente a ser representado pelo grupo. Durante a atividade ele dizia os elementos
que queria que aparecessem no desenho, como por exemplo, o silo, o curral e as
cercas da fazenda, o que nos mostra as relacdes entre o cotidiano do aluno e a
forma como eles interagem com o conhecimento.

Por meio das andlises dos desenhos foi possivel observar que os alunos
possuem muitos conceitos ecoldgicos, alguns deles provavelmente foram
construidos nas reacdes estabelecidas diretamente com o ambiente. Os desenhos
apresentam aspectos que evidenciam a presenca dos componentes abioticos, a
exemplificar, a agua, o vento, o Sol, o solo; também ¢é possivel observar
componentes bidticos, como 0s animais e vegetais. Em uma andlise um pouco mais
detalhada, também conseguimos observar pequenos indicios que levam a acreditar
que as relacbes entre esses dois componentes foram representadas, como por na
figura 8, com o desenho das alunas Jéssica, Milena e Eduarda, onde ha a
representacao de frutos nas arvores, e flores no solo, esses elementos estéo ligados
tanto a reproducdo dos vegetais, quanto ao processo de ciclagem da matéria na

natureza.

Negociacgéo de significados entre professor e alunos

Apoés as atividades de levantamento das concepcdes dos alunos, na segunda
semana, foi iniciado o segundo momento desta pesquisa. Com as respostas dos
alunos em maos, foi possivel observar as concepc¢des dos alunos sobre os conceitos

ecologicos. Assim, uma aula foi elaborada para promover um momento de discusséo
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entre as respostas dadas pelos alunos e a fala organizada conceitualmente do
professor, com o auxilio de um projetor (data-show), para dinamizar a organizacao
da aula, as perguntas foram projetadas com ilustracdes e esquemas que facilitariam
a explicacédo por parte do professor, bem como algumas das respostas elaboradas
pelos alunos durante os exercicios anteriores, oportunizando discussdes sobre os
conceitos propostos.

Neste segundo momento, as atividades foram divididas em duas etapas, a
primeira para promover a negociacdo dos significados dos conceitos ecoldgicos, e
um segundo para apresentar a TGS, contextualizando os simbolos que seriam
utilizados na atividade da semana seguinte. E importante salientar que toda a aula
apesar de ser expositiva, também foi dialogada, promovendo sempre a fala dos

alunos uma vez que para Vygotsky (2008, p. 104):

O ensino direto de conceitos é impossivel e infrutifero. Um professor que
tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o
verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crian¢a, semelhante a de
um papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes,
mas que na realidade oculta um vacuo.

O ambiente escolar pode proporcionar nos alunos avancos que nao
aconteceriam normalmente fora deste ambiente. Tanto o trabalho em grupo, quanto
as intervencdes realizadas pelo professor agem diretamente na ZDP dos alunos.
Sobre isso, Felipe (2001, p. 30) diz que:

[...] cabe a escola fazer a crianga avancar na sua compreensédo do mundo a
partir do desenvolvimento ja consolidado, tendo como meta etapas
posteriores, ainda ndo alcancadas. O papel do professor consiste em intervir
na zona de desenvolvimento proximal dos alunos, provocando avangos que
nao ocorreriam espontaneamente.

Vale lembrar que mesmo quando falamos criangas, quando se trata da
apropriagdo de um novo conceito os adultos também podem operar com
pensamentos por complexos, e suas estruturas cognitivas também sao formadas por
ZDP e ZDR, o que justifica o uso de Vygotsky no processo de apropriagcdo e
evolucéo conceitual.

Deste momento selecionei dois episodios, um que retrata sobre os conceitos

referentes a bibtico e abidtico e outro que privilegia os dialogos sobre o ciclo da
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matéria e o fluxo de energia, no intuito de promover a apropriacdo e a evolucao

desses conceitos nos alunos.

lll.  Episodio lll: O que dizem os alunos e o que diz o professor sobre os

conceitos de fatores bioticos e abidticos

Neste episodio serdo retratados dialogos que possibilitam verificar as
intervencdes dadas pelo professor para favorecer a apropriagdo dos conceitos
ligados a Ecologia, principalmente os conceitos de bidtico e abidtico, uma vez que
ao analisar as concepg¢Oes dos alunos, este foi verificado que estes eram 0s que
mais possuiam problemas em sua estruturacdo e conceituacao.

Antes de iniciar com o episodio € importante explicitar as condi¢des, nas
quais ele se desenvolveu. O tempo total da aula foi de 100 minutos com 1 intervalo
de 20 minutos entre eles. Os alunos estavam acomodados em carteiras, alguns em
duplas, outros sozinhos. Apesar de a sala de aula estar cheia, nem todos os alunos
participaram ativamente da aula. Dito isso, apresento os recortes da aula expositiva
dialogada, na qual ocorreram as trocas discusivas que proporcionam confrontos
entre os conceitos cotidianos dos alunos com 0s conceitos sistematizados de
ecologia, principalmente referentes a bibtico e abibtico, apresentados pelo professor.
Sobre a importancia desse confronto Vigotsky (2000 apud SILVA, 2013, p. 11) infere
que:

Considerando que o individuo elabora conhecimentos antes mesmo de
frequentar a escola, os conceitos cotidianos, j& dominados pelo aluno, e os
conceitos cientificos articulam-se dialeticamente em sua mente e, nesta
articulacéo, tanto um quanto o outro se transformam reciprocamente. Os
conceitos  cotidianos  propiciam o confronto dos  conceitos
cientificos/escolares com uma situagdo concreta, criando “uma série de
estruturas necessarias para a evolugdo dos aspectos mais primitivos e
elementares de um conceito” (VIGOTSKI, 2000c, p.136). Ja os conceitos
cientificos criam estruturas para o desenvolvimento dos conceitos cotidianos
em relacdo a sistematizagcdo, a consciéncia e ao uso deliberado, que sao

caracteristicas de um tipo de percepcédo generalizante prépria da atividade
intelectual.

A partir dessas ideias abaixo apresentamos as trocas discursivas entre 0s

sujeitos da pesquisa.
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(144) (Professor): Eu posso encontrar nesse meu ambiente basicamente duas
coisas, eu posso encontrar seres vivos e eu posso encontrar seres néo Vivos.
Ai a gente cai nas proximas perguntas que falam sobre quais sdo os seres
ViVOS e quais sao 0s seres nao Vvivos encontrados nesse ambiente. Com isso
nds vamos definir dois conceitos: O primeiro o conceito de biético...

(145) (Roseli): bidtico, bidtico, bidtico... [fica repetindo a palavra bem baixa,
tentando entender seu significado].

(..

(146) (Professor): Agua.... agua se alimenta?

(147) (todos): nao... ...

(148) (Professor): agua se reproduz?

(149) (todos): néao... ...

(150) (Professor): agua respira?

(151) (todos): néao... ...

(152) (Jodo Bosco): Nao € vida... mas sdo geradores de vida...

(153) (Professor): ndo é vida... mas € gerador de vida, como podemos
melhorar essa palavra gerador?

(154) (Artur): ndo sei se € gerador, mas é necessario.... 0 ser vivo ndo vive
sem agua...

(155) (professor): entdo posso falar que os seres vivos estdo em constante
interacdo com a agua?

(156) (Quase todos): sim...

(157) (Professor): se ele interage... a todo momento... nds estamos
interagindo com algum outro ser ndo vivo, ou melhor, com um elemento
abidtico?

(158) (Artur): o ar...

(...

(159) (Professor): As principais relacées que acontecem entre os elementos
bidticos, nesse ambiente, elas envolvem: alimentagéo e reproducdo. Quando
um individuo interage com outro individuo da mesma espécie e sexo
diferente, quase sempre € por motivos de reproducédo. Nao estou falando que
€ sempre, nos seres humanos temos a socializacdo. Mas, em espécies néo

sociais, quase sempre essa interacdo € para a reproducgdo... E quando eu
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interajo com um pezinho de alface, ndo quer dizer que eu quero me reproduzir
com um pé de alface né? A relacdo que eu tenho é de alimentacao.

(160) (Verdnica): Relacdes entre espécies diferentes € pra poder comer... [0
professor ndo ouviu isso na aula]

(161) (Professor): T4, isso € para nés seres humanos, mas e entre 0s animais
tem diferenca?

(162) (Cristiano): tem diferenca...

(163) (Professor): O que tem de diferenca?

(164) (Cristiano): Os predadores, que 0 maior come o0 menor. E nds néo
temos nenhum predador...

(165) (professor): Otimo... a predacdo é uma relacéo alimentar...

(166) (Artur): Professor...

(167) (Jodo Bosco): nas plantas também...aquela figueira ela acha aquela
semente de coco, ndo sei... de é bacuri, e 0s passarinhos traz a semente, ai
ela... ndo sei...

(168) (professor): pode falar...

(169) (Jodo Bosco): defeca la na planta, aquela semente cresce, vai
crescendo e a raiz abraca todo aquele coqueiro, até matar e a planta tomar o
lugar do coqueiro... E isso é ruim para a planta que morre.

(170) (Professor): Ai acontece uma relacao de competicao...

(171) (Patricio): E um parasita...

(172) (Professor): Ela esta competindo com a outra planta, sugando 0s
nutrientes, e depois vai tomar o lugar dela.

(...

(173) (Professor): Eu tenho entdo as relagdes entre os elementos abidticos
com os bioticos, e as do bidtico com os proprios bidticos. Lembrando que
essas relacdes acontecem em algum lugar, em algum ambiente. Para esse
ambiente onde ocorrem essas rela¢cdes nds daremos o nome de ecossistema,
ou seja, o lugar onde eu tenho as mais diversas relagdes entre os elementos
bidticos e abidticos.

(174) (Natalia): Como assim? O ecossistema entdo pode ser todo lugar? Eu
pensava que era s6 em lugares com animais e plantas.

(175) (Professor): Legal vocé achar assim, porque a maioria das pessoas

pensam em um ecossistema como sendo um lugar a ser mostrado no globo
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repérter, como sendo “um paraiso preservado”. Mas, ndo, ecossistema pode
ser qualquer lugar, desde que eu tenha as interacdes dos elementos bidticos
e abidticos.

(176) (Natalia): Nossa... que interessante, nunca gque eu ia pensar isso...

(177) (Professor): Certo?

(178) (alguns): certo...

(..

(179) (Professor): Essas relacfes estdo tdo ligadas que realmente é dificil
perceber uma sem a outra... os fatores abioticos

(180) (Jéssica): professor pede para desligar o ar... ta muito frio..

(181) (Professor): Lucimar desliga o ar ai .... Gente presta atencdo, o fator
abidtico temperatura esta influenciando a aula agora mesmo... A temperatura
esta relacionando com o corpo de cada um... e cada um se relaciona com
esse fator externo de uma maneira, uns estdo com calor e outros com frio...
Gente vocés estdo vendo como a biologia é linda... em tudo podemos usar
para dar aula, até a colega com frio entra na danca e vira exemplo....

(risos)

(.

Nesse episédio podemos observar que apos a fala do professor, a aluna
Roseli fica repedindo a palavra “biético” para si mesma (turno 145), isso nos da
evidéncias, que ela ndo compreendeu a palavra, ou a palavra para ela nao tinha
nenhum significado. Sobre isso, Vygotsky (2000) nos diz que “uma palavra sem
significado, € um som vazio, que nao faz parte da fala humana”. No processo de
construcdo de conceitos € necessario ao professor compreender o nivel de
entendimento do aluno e s6 entédo dar continuidade, cabe ao professor organizar de
forma sistematizada as intervencdes pedagogicas a serem realizadas para
oportunizar aos alunos situagdes onde poderéo se apropriar dos conceitos.

Neste contexto, o professor / pesquisador desenvolveu perguntas a serem
respondidas pelos alunos, que poderia favorecer o entendimento do que € um ser
vivo, para posteriormente relacionar ao conceito de biotico. Entretanto, quando ainda
estava nos questionamentos referentes ao metabolismo (respiracéo e alimentacéo) e
reproducao o aluno Joao Bosco interem usando a palavra “gerador” (turno 152), o

que altera todo o rumo da explicagcdo. Ao observarmos o aluno usando este termo,
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percebemos com essa que ele estd buscando em seu repertério de conceitos algum
que explique o fato dos seres vivos necessitarem da agua, porém a associacdo do
signo (gerador) com o significado esta equivocada. O termo correto seria interacao.
A frase ficaria mais bem explicada se o aluno tivesse o entendimento dos conceitos
de bidtico e abidtico, no qual os seres vivos estdo em constante interagdo com 0s

fatores abidticos. Para Cassini (2005, p.9):

Fatores abidticos - o conjunto de todos os fatores fisicos que podem incidir
sobre as comunidades de uma certa regido. Fatores bidticos - conjunto de
todos seres vivos e que interagem uma certa regido e que poderdo ser
chamados de biocenose, comunidade ou de biota.

Faltou ao professor um entendimento melhor sobre como proporcionar a
apropriacdo destes conceitos, uma vez que o aluno Artur diz sobre a importancia da
agua (turno 154) “o ser vivo ndo vive sem agua...” e o professor, no turno 155, faz
uma interrogacédo, “entdo posso falar que os seres vivos estdo em constante
interacdo com a agua?” e na sequéncia (turno 157) pergunta aos alunos “estamos
interagindo com algum outro ser néo vivo, ou melhor, com um elemento abiético?”. O
professor ndo faz nenhuma explicacdo detalhada, simplesmente substitui o termo
nao vivo por abidtico, e espera que os alunos compreendam a complexidade deste
conceito. No decorrer da explicacdo, é acrescentado o termo interacdo e relacao
entre os componentes bidticos e os fatores abidticos.

Uma possibilidade de explicagcdo para os conceitos seria o professor
relacionar os elementos vivos com o conceito de biético, e os elementos néo vivos,
gue estdo em interacdo com 0s componentes bibticos, a exemplificar, a radiacéo
solar, 4gua, nutrientes do solo, temperatura, entre outros, com o conceito de
abidtico. Apos ter feito essa explicacdo mais detalhada € que o professor deveria dar
continuidade em suas intervengdes, ja que ele € o mediador das interacdes entre o
sujeito e 0s conceitos a serem apropriados.

O Aluno Artur ja possui um entendimento melhor sobre os conceitos de biotico
e abidtico, pois quando é questionado pelo professor, turno 157, se outro elemento
abidtico se encontrava em interacdo com os seres humanos ele responde no turno
158, “o ar...”. O aluno consegue perceber que além da agua outros componentes
fisicos do ambiente sdo importantes para a manutencdo da vida dos organismos

Vivos.
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Nas falas do professor que seguem no dialogo, é importante observar o papel
do professor como mediador do conhecimento, quando questiona, por exemplo,
“agua se reproduz?” (turno 148), ou entdo, “agua respira?” (turno 150), quando se
refere a agua como componente abidtico; ou entdo “As principais relacbes que
acontecem entre 0s elementos bidticos, nesse ambiente, elas envolvem:
alimentacao e reproducao” (turno 159), para explicar sobre as interacdes tréficas e
reprodutivas que ocorrem. Essas sdo a¢des que podem promover o movimento que
se da do plano interpsiquico em direcdo ao plano intrapsiquico. Sendo assim, as
intervencdes deliberadas, por parte do professor, sdo muito importantes no
desencadeamento de processos que poderdo promover o desenvolvimento dos
conceitos cientificos por parte dos alunos.

Nesse episédio podemos observar que durante a realizacdo da aula, em
alguns momentos os alunos fazem comentarios e perguntas que ndo sdo ouvidas
pelos professores, pois em um momento a aluna Verdnica faz um comentario (turno

160): “Relacbes entre espécies diferentes é pra poder comer...”, o qual acaba se
perdendo, sem uma resposta do professor. Sobre essa situacao cabe refletir que a
sala de aula é um ambiente complexo, com iniUmeras interacdes acontecendo a todo
instante, é papel do professor identificar essas interacdes e organizar o processo de
aprendizagem. Entretanto, como €é uma situacdo real de construcdo do
conhecimento, essa fala acabou sendo perdida e engolida pelos outros dialogos da
sala.

O ideal seria se o professor / pesquisador tivesse esclarecido a aluna
Verbdnica sobre as relagdes ecoldgicas, as quais tém quase sempre uma relacao de
alimentacdo, protecao, territério e reproducédo. No caso de rela¢cdes interespecificas
(entre espécies diferentes), os envolvidos nela sao para alimenta¢éo ou protecéo.

Ao serem evocados 0s conceitos dos alunos, eles apresentam seus conceitos
cotidianos, com pouco ou nenhum grau de generalizacdo. Ao observamos as falas
do aluno Cristiano, percebemos exemplos de situacbes ja vivenciadas por ele,
quando fala de relacges tréficas, no turno 164, “Os predadores, que o maior come 0
menor. E nés ndo temos nenhum predador...” e também na fala sem organizagéo do
aluno Jodo Bosco, “nas plantas também... aquela figueira ela acha aquela semente
de coco, nao sei... de é bacuri, e 0s passarinhos traz a semente, ai ela... ndo sei...”
(turno 167), e “defeca |4 na planta, aquela semente cresce, vai crescendo e a raiz

abraca todo aquele coqueiro, até matar e a planta tomar o lugar do coqueiro... E isso
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€ ruim para a planta que morre.” (turno 169), que tenta explicar sobre plantas
parasitas. E o aluno Patricio ao ouvir o colega concluir que esta planta “E um
parasita” (turno 171).

Faz-se necessario observar que o professor cometeu um equivoco, ao referir
que a relacdo entre as plantas eram de competi¢do, nos turnos 170 e 172 é utilizada
a palavra competicdo no local de parasitismo. “Ai acontece uma relacdo de

competicdo...”. O erro foi no conceito utilizado, pois na explicacdo, “Ela esta
competindo com a outra planta, sugando os nutrientes, e depois vai tomar o lugar
dela.” (turno 172), é dito que a planta ir4 sugar os nutrientes da outra e depois tomar
o lugar dela, o que evidencia caracteristicas de parasitismo.

Apesar do equivoco apresentado, durante a pratica pedagogica, ao levar as
experiéncias vividas pelos alunos na construcdo dos conceitos cientificos, o
professor se distancia do modelo de transmissao — recepc¢do do conhecimento ao
fazer a interagdo entre conceitos cotidianos com o0s conceitos cientificos
promovendo a aprendizagem.

Cabe salientar que nem sempre o aluno tem a evolucdo conceitual, em alguns
casos ele mantém seus conceitos cotidianos, mesmo tendo entrado em contato com
0s conceitos cientificos durante o processo de escolarizacao, uma possivel hipétese
para isso, segundo Pozo (2005), seria a pouco ou nenhuma importancia que o0s
professores de Ciéncias dao a esses conceitos apresentados pelos alunos. Por
acreditar que “a educacao se faz através da propria experiéncia do aluno, a qual é
inteiramente determinada pelo meio, e nesse processo 0 papel do mestre consiste
em organizar e regular o meio” (VYGOTSKY, 2004, p. 67), a todo instante &
oportunizado o aluno expressar suas ideias e principalmente suas experiéncias ja
vividas.

Tendo em vista que 0s conceitos cotidianos sao construidos na vivéncia
diaria, nas experiéncias sensoriais, emocionais, afetivas e culturais do sujeito, e
muitas vezes, essas constru¢bes sdo mediadas por amigos, familiares, grupos de
trabalhos e religiosos e também pela midia, podemos observar na troca de diadlogos
entre a aluna Natalia e o professor, as concepc¢des da aluna sobre ambiente sao de
locais sempre descritos por programas de documentarios, como pode ser observado
na fala da aluna, “Como assim? O ecossistema entdo pode ser todo lugar? Eu
pensava que era s6 em lugares com animais e plantas. (turno 174), e no espanto

apos a fala do professor, “Nossa... que interessante, nunca que eu ia pensar isso...”
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(turno 176). Vale destacar que o desenho representado na figura 7 pertence ao
grupo a qual a aluna fazia parte. Ao ser confrontado com o conceito hierarquizado -
retomo que o0s ecossistemas sao locais onde ocorrem as relagcdes entre
componentes bidticos e abidticos (ODUM, 1988) — a aluna tem seus conhecimentos
confrontados pelo professor para que ela os reelaborasse. Para Vygotsky (2000) o
que ocorre é a interacao dindmica entre estes dois sistemas, que acontece numa via
de méo dupla: Os conceitos cientificos permitem realizacbes que nao seriam
possiveis pelo conceito cotidiano e vice-versa. Ou seja, 0s conceitos cientificos
estdo associados ao desenvolvimento dos conceitos cotidianos, uma vez que néo
sdo assimilados em sua forma pronta e sim por um processo de desenvolvimento
altamente complexo relacionado as funcdes psicologicas superiores, que envolve a
atencdo voluntaria, a memoria l6gica, a abstracdo, a sintese, a comparacédo e a
discriminagéo.

Uma falha na mediacdo do professor pode ser percebida no turno 175,
guando ao se referir ao ecossistema, ele apresenta sua definicdo. Tal acdo pode
comprometer a apropriacdo do conceito pelo aluno. Isso porque a elaboracédo de um
conceito envolve relagcdes conceituais, que precisam ser construidas para o
entendimento do referido conceito, considerando com Vygotsky (2008) que no
contexto escolar todo conceito é mediado por outro conceito.

Quase no término da primeira aula, antes do intervalo, ocorreu em sala uma
situacdo inesperada, na qual a aluna Jéssica “pede para desligar o ar... ta muito frio”
(turno 180). Neste momento o professor usa uma situacao do cotidiano para explicar
como um elemento abiético (clima) se relaciona com um bidtico (humano). Esta
situacdo traz em sua esséncia, a ideia das transformac¢des que ocorrem por meio da
acado intencional do professor (mediador), o que pode auxiliar os alunos na
compreensao dos conceitos cientificos por parte dos alunos. Contudo, Vygotsky
(1993, 2004) alerta que nem todo ensino ira promover o desenvolvimento intelectual
dos estudantes, sé aquele que se adianta ao seu desenvolvimento.

Esse episodio buscou retratar o processo de apropriacdo dos conceitos
ecoldgicos: bidtico, abidtico e o conceito operacional de ecossistema. E importante
destacar que o professor tem um papel fundamental no processo de construcao dos
conceitos e que ele deve ter clareza dos objetivos a serem alcancados bem como
tracar as intervencdes pedagogicas a serem realizadas para alcancar esses

objetivos (conceitos).
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O préximo episodio trard as formulacdes dadas pelos alunos e pelo professor
para a aprendizagem dos conceitos ligados ao fluxo de energia e ciclo da matéria.

IV. Episodio IV: Relagcédo professor /aluno — ciclo da matéria e fluxo de

energia

Neste episodio séo privilegiados os didlogos entre os alunos e o professor no
gue tange os conceitos ligados ao fluxo de energia e ciclo da matéria. O objetivo
deste episddio é retratar as interagBes existentes e evidenciar a forma como os
alunos constroem seus conhecimentos e se apropriam dos conceitos cientificos

ligados a Ecologia.

(...

(182) (Patricio): As sementes que estdo no chéo... elas sdo vivas...

(183) (Professor): As sementes que estdo no chao séo vivas... e as folhas que
estdo no chéo?

(184) (Alguns): mortas...

(185) (Professor): Sao mortas, ja nao recebem nutrientes da planta, ja
cairam... mas olha sé... 0 que gque vai acontecer com esse meu tronco seco e
com essas minhas folhas secas que estdo no chao? Elas véo ficar 14 pra
sempre?

(186) (Patricio e Félix): N&o...

(187) (Professor): O que vai acontecer com elas?

(188) (Patricio): vai entrar em decomposicao....

(189) (Jodo Bosco): A semente de hoje é a arvore que da fruto amanha...
(190) (Professor): Calma... vamos deixar a semente de lado s6 um pouco,
vamos pegar so o tronco e a folha... 0 que vai acontecer?

(191) (Patricio): Vai alimentar os cupins, as formigas vao carregar essas
folhas... vai servir de alimento para outros...

(192) (Natalia): vai virar adubo...

(193) (Diego): E vai virar adubo.. [Diego faltoso, sentado ao lado da Eduarda
— 6tima aluna]

(194) (Professor): vai virar adubo... como isso vai acontecer, pra ele virar

adubo?
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(195) (Patricio): primeiro apodrece...

(196) (Roseli): depois vai desaparecendo... decompondo... até sumir...

(197) (Professor): Vai se decompondo.. o processo de decomposicao vai
acontecer o seguinte... Os meus seres decompositores, eles sdo um dos
principais elementos de ligacdo entre 0 meu vivo € 0 meu néo Vvivo... por
que... ele se aproveita de tudo aquilo que morreu, ou seja, que ja foi vivo,
destréi aquela matéria e devolve pro ambiente os elementos quimicos, ou
seja, 0s nutrientes... entdo vai acabar virando adubo. Entdo, meu tronco seco
ta 14, os cupins vdo comer, vai vim formiga, vai vir besouros, um monte de
inseto que também se alimentam de troncos secos, tem um monte de animal
gue come folha seca... o que vai acontecer entdo? Vai chegar uma hora que
algo que esta ali ninguém vai comer, ai entra 0s agentes decompositores, que
sdo quem?

(198) (Félix) Os fungos

(199) (Natalia): Professor, tem bactérias que também faz isso né?

(200) (Professor): Isso... os fungos e bactérias vdo aproveitar isso de tal
forma, que como disse dona Roseli, vai acabar desaparecendo... vai virar
nutrientes e esses nutrientes voltam para o solo... Ai... a minha sementinha
gue esta la no solo, que como disse seu Jodo Bosco, é o fruto do amanha.
Essa minha sementinha, ela vai germinar e vai comecar a absorver esses
nutrientes, vai desenvolver e virar uma planta. Essa planta ira absorver os
nutrientes e vai gerar flores, frutos e tudo mais. Lembrando que para ter fruto
tem que ser de qual grupo?

(201) (Eduarda): Angiosperma... essa parte eu lembro...

(202) (Professor): Isso... Entdo, nessa questdo aqui, troncos secos, e folhas
secas estdo vivos desde que estejam recebendo nutrientes, respirando, a
partir do momento que essas interacdes param € porque ele esta morto. A
mesma coisa acontece com a gente, nos...

(203) (Jo&o Bosco): Entéao professor, mesmo que ele tenha perdido a vida, ele
ainda vai servir de alimento para outros... iSso € muito interessante ....

(...)

(204) (Professor): “Na sua vida vocé ja deve ter observado diversas plantas,

sendo assim responda: em sua opinido como as plantas se alimentam e se
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desenvolvem”. Perguntinha que ja vimos anteriormente, como as plantas se
alimentam?

(205) (Félix): Fotossintese...

(206) (Professor): Pelo processo de fotossintese... esse processo € outro
meio que liga o abidtico ao bidtico, como jA vimos um meio sdo o0s
decompositores, e o0 outro é a fotossintese, por que, com isso a planta
consegue capturar o gas carboénico, o gas carbbnico € vivo ou ndo vivo?

(207) (Alguns): nao vivo...

(208) (Professor): ndo vivo... também a planta capta 4gua... que € o que?
(209) (Alguns): nao vivo / abidtico

(210) (Professor): e a planta transforma isso em alimento...

(211) (Eduarda): transforma em glicose...

(212) (Professor): Transforma em glicose, em alimento para conseguir crescer
e desenvolver... Desenvolver o proprio corpo da planta; vai produzir também o
gas oxigénio e agua, que também fazem parte do abidtico... A principal
importancia da fotossintese...

(213) (Patricio): Tem a luz solar também... que ela usa o Sol para fazer isso..
(214)(Professor): Isso... tem a luz solar... a planta utiliza a luz solar para fazer
isso.. ela pega a energia presente na luz e armazena essa energia na
molécula de glicose. A luz solar é um elemento o que?

(215) (Alguns): nao vivo...

(216) (Patricio): Abidtico...

(217) (Professor): Olha s0... a fotossintese é o principal meio de entrada de
energia no N0sSSo ecossistema, no nosso ambiente, por que? Os organismos
que fazem a fotossintese conseguem transformar essa energia solar em
alimento, elas prendem essa energia do Sol na molécula de glicose, que
posteriormente vai ser transformada em energia quimica...

(218) (Patricio): Entdo a energia vem do Sol?

(219) (Professor): Isso... por que nds nos alimentamos?

(220) (Kely): para ter energia...

(221) (Professor): Entdo, n6s comemos plantas, ou quem comeu plantas para
obter essa energia...

(222) (Jéssica): Como assim?
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(223) (Professor): Supondo que eu ndo coma vegetais, de nenhum tipo... sO
como carne, o que que o boizinho comeu antes de virar churrasco?

(224) (Jéssica): grama...

(225) (Professor): E a grama é o que?

(226) (Jéssica): Vegetal...

(227) (Professor): Se é um vegetal, fez a fotossintese, pegou a energia do Sol
e prendeu na molécula de glicose... Entdo os seres vivos ou fazem
fotossintese, ou se alimentam de quem faz, ou se alimenta de quem se
alimentou de quem fez.... confuso né?

(228) (alguns): sim...

(...)

(229) (Professor): “Quando um ser vivo morre o que acontece com o0 seu
corpo?” O que acontece quando uma pessoa morre?

(230) (Felix): Ele vai decompor...

(231) (Patricio): Vai enterrar, e vai virar nutrientes....

(232) (Orlando): Depende de onde o corpo esta enterrado, vai demorar mais
para decompor, se tiver s6 na terra é rapido, agora se colocar ele em um
caixao muito resistente demora muito tempo...

(233) (Professor): Isso... depende muito do ambiente, mas tudo vai ser
decomposto...

(234) (Kely): Menos os 0ssos e cabelo...

(235) (Professor): Nao, tudo vai ser decomposto, algumas coisas demoram
mais, outras sdo mais rapidas, mas no final tudo volta para o solo e vai
compor os nutrientes do solo... Os ossos sdo formados principalmente por
célcio, que é muito resistente, na decomposicéo dele vai depender muito da
umidade, dos microorganismos...

(236) (Lucimar): O cabelo também né professor, mas vai demorar muito
tempo...

(237) (Professor): Isso mesmo.. demora mais uma hora vai... Os meus
agentes decompositores sao 0s responsaveis entdo, por fazer essa ciclagem
da matéria, eles vao conseguir pegar tudo aquilo que era vivo, e ja morreu, e
transformar no que ndo é vivo. O meu corpo é formado por um monte de
ligacbes de atomos e moléculas, os agentes decompositores vao destruir

essas ligacdes e devolver para o ambiente. E ndo s6 0 que estd morto &
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decomposto, por que se utiliza cama de frango como adubo? O Senhor sabe
dizer Senhor Jo&o Bosco?

(238) (Jodo Bosco): Eu tava pensando aqui... por isso entdo a terra é
chamada de mae, ela alimenta todo mundo... No final tudo volta pra ela, na
verdade ela empresta as coisas que o senhor falou...

(239) (Professor): O que?

(240) (Felix): Acho que ele ta falando dos atomos e das moléculas...

(241) (Jodo Bosco): Isso, a terra empresta 0s atomos e as moléculas pro cara
viver, e quando ele morre ela pega de volta...

(242) (Professor): E... ndo [concordando com a elaboracdo e pensando em
como dizer isso de forma mais elaborada — ndo consegui] a terra vai
decompor tudo, toda a matéria... tudo isso em funcédo da decomposicéo e dos

meus organismos decompositores...

Para iniciar a andlise desse episoédio inicio destacando que o desenvolvimento
dos conceitos, ou dos significados das palavras estdo ligados a diversas funcoes
mentais, tais como a “atengdo deliberada, memoria légica, abstragdo, capacidade
para comparar e diferenciar’ (VYGOTSKY, 2008, p.104). Jodo Bosco possui 45 anos
de idade, tem uma histéria de vida ligada ao campo, filho de lavradores e ja
trabalhou como gerente em um hotel fazenda. Em suas falas é possivel perceber
gue esta impregnado de sua historia, pois quando diz “A semente de hoje é a arvore
que da fruto amanha...” (turno 189), “Eu tava pensando aqui... por isso entao a terra
é chamada de mée, ela alimenta todo mundo... No final tudo volta pra ela, na
verdade ela empresta as coisas que o senhor falou...” (turno 238) e “Isso, a terra
empresta 0os atomos e as moléculas pro cara viver, e guando ele morre ela pega de
volta...” (turno 241), ele apresenta definicbes construidas no dia a dia, ou seja,
apresenta conceitos cotidianos, articulados com o0s conceitos ja estruturados no
ambiente escolar, como no caso de a&tomos e molécula. Ele consegue relacionar a
reciclagem que os atomos e as moléculas sofrem com o ciclo da matéria nos
sistemas biologicos, entretanto em sua fala ele ndo cita os agentes decompositores
como sendo 0s responsaveis por esse processo. Isso néo é visto como algo ruim,
uma vez que segundo Vygotsky (2000), mesmo 0s conceitos cientificos e cotidianos

de desenvolvendo em direcdes opostas, eles estdo intimamente relacionados. E
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preciso que um conceito cotidiano (espontaneo) tenha alcancado certo nivel para
que se construa um conceito cientifico correlato.

Exemplificando essa ideia, para se construir os conceitos de Ecologia, é
necessario que o sujeito tenha diferenciado, generalizado e abstraido o suficiente
para compreender os fatores bioticos e os elementos abibticos que compéem o0s
sistemas e as interagcfes existentes na natureza. Ao forgar a trajetéria para cima, o
conceito cotidiano abre caminho para o conceito cientifico se desenvolver para
baixo, criando diversas estruturas necessarias para a evolucdo dos aspectos mais
primitivos de um conceito, lhe dando corpo e vitalidade. Por outro lado, os conceitos
cientificos fornecem estruturas para o desenvolvimento ascendente dos conceitos
espontaneos em relagédo a consciéncia e ao uso deliberado. “Os conceitos cientificos
se desenvolvem para baixo, por meio dos conceitos espontaneos; 0S conceitos
espontaneos se desenvolvem para cima, por meio dos conceitos cientificos”
(VYGOTSKY, 2000, p. 136).

Ai entra o papel do professor em orientar e encaminhar para a evolucdo
conceitual dos alunos, como € possivel de observar na fala do professor, “Calma (...)
vamos pegar s6 o tronco e a folha... 0 que vai acontecer?” (turno 190). Ai o professor
tenta orientar as discussdes existentes, evitando que o foco (conceito) seja perdido
em meio as falas dos alunos construidas nas experiéncias do cotidiano. Nas falas de
Vygotsky (2004, p. 79) “o professor desempenha um papel ativo no processo de
educacao: modelar, cortar, dividir e entalhar os elementos do meio para que estes
realizem o objetivo buscado”. E isso ocorre sempre que o professor (mediador) atua
diretamente na Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno, como ja descrito
anteriormente.

Um fato curioso aconteceu entre a aluna Natélia — 32 anos, muito frequente e
dedicada — e com o aluno Diego — 30 anos, pouco frequente e em funcéo das faltas
apresenta dificuldades com os conteudos. Ao responder sobre o ciclo da matéria a
aluna responde que as folhas secas “vai virar adubo” (turno 192), e em seguida tem
sua fala imitada pelo aluno Diego, “E vai virar adubo.. “(turno 193). A imitac&o € vista
por Vygotsky como um elemento positivo no desenvolvimento, uma vez que sao nas
interacbes com o outro, principalmente em relacfes assimétricas com sujeitos mais
capazes, que se estabelecem as ZDP e se desenvolvem as fungdes mentais
superiores. Entretanto, essa imitagdo deve ser diferente da copia uma vez que

implica em reconstrucao interna de operagdes externas (VYGOTSKY, 2000). No
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caso de Diego, houve uma cépia, pois ele ndo nos d4 nenhum indicio de que o
conhecimento foi realmente internalizado.

Nas relacbes entre professor — aluno deve sempre ser carregado de
intencionalidade de ensino, uma vez que o professor é responsavel por auxiliar no
processo de evolugdo conceitual, entendendo a realidade social e cultural de cada
aluno. Durante a explicacdo sobre o ciclo da matéria é possivel perceber que o
aluno Patricio possui certo entendimento sobre o fluxo de energia e ciclo da matéria.
Em suas falas ele explicita: “Vai alimentar os cupins, as formigas vao carregar essas
folhas... vai servir de alimento para outros...” (turno 191). Desse modo, esse aluno
evidencia seu entendimento sobre relagbes alimentares; como ele diz: “primeiro
apodrece...” (turno 195). Essa fala remete ao inicio dos processos de decomposicao.
Este aluno em questdo, o Patricio, possui 19 anos e é muito interessado por
biologia, pois pretende cursar Ciéncias Bioldgicas futuramente.

Durante os dialogos entre o professor e os alunos, ocorre uma interferéncia,
positiva, por parte dos alunos: Roseli quando diz: “depois vai desaparecendo...
decompondo... até sumir...” (turno 196), do aluno Félix “Os fungos” (turno 198),
guando complementa sobre a decomposi¢cdo, ao responder sobre um dos agentes
responsaveis pelo processo e, consequentemente, pela ciclagem da matéria; e,
ainda a aluna Natdlia ao falar: “tem bactérias que também faz isso né?” (turno 199),
complementando a fala de Felix, ao acrescentar que as bactérias também sé&o
responsaveis pelo processo de ciclagem da matéria.

Esses alunos colaboraram com a negociacdo de significamos ao
evidenciarem sobre a decomposicdo e os agentes decompositores, os fungos e
bactérias. E necessario destacar que nas falas do professor, em que os conceitos
vao sendo (re)elaborados de forma organizada, como por exemplo, durante a
explicacdo sobre a decomposicdo, nas falas do professor: “0 processo de
decomposicdo vai acontecer o seguinte... Os meus seres decompositores, eles sao
um dos principais elementos de ligagdo entre 0 meu vivo e 0 meu nao vivo... por
que... ele se aproveita de tudo aquilo que morreu, ou seja, que ja foi vivo, destroi
aguela matéria e devolve pro ambiente os elementos quimicos (...) (turno 197), e
também “Isso... os fungos e bactérias vao aproveitar isso de tal forma, que como
disse dona Roseli, vai acabar desaparecendo... vai virar nutrientes e esses
nutrientes voltam para o solo...” (turno 200). Busca-se sempre a ZDP dos alunos,

conforme ja explicitado anteriormente, “0 que caracteriza o desenvolvimento
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proximal € a capacidade que emerge e cresce de modo partilhado” (Goes, 1991,
p.20). Dito isso, sd0 necessérios espacos para que haja a possibilidade de
empreendimento de situacdes sociais de desenvolvimento, e com certeza, este
espaco € o ambiente escolar.

Vale ressaltar que os alunos ja haviam estudado o conteudo sobre a
decomposicédo, quando foi abordado o Reino Fungi, no semestre anterior.Entretanto
nem todos possuiam clareza do conceito, como o aluno Jodo Bosco que ficou
impressionado com a ciclagem de materiais: “mesmo que ele tenha perdido a vida,
ele ainda vai servir de alimento para outros... isso € muito interessante...” (turno
203). O fato do aluno apresentar tal comportamento frente a esse conceito, nos
mostra que esse aluno ndo conseguiu estabelecer as relacdes entre os fungos e a
decomposicdo, na época em que o conteudo foi abordado. Assim, nos parece que
durante o contetdo de Ecologia, esse aluno conseguiu estabelecer as relacdes
existentes entre este grupo e 0s processos da decomposi¢do que envolvem o ciclo
da matéria, conforme nos € mostrado no turno 238, “Eu tava pensando aqui... por
isso entdo a terra € chamada de mée, ela alimenta todo mundo... No final tudo volta
pra ela, na verdade ela empresta as coisas (...)", em sua fala, Jodo Bosco, evidencia
ter compreendido a (re)ciclagem da matéria que acontece na natureza. Isso
evidencia, também, que houve uma evolucdo no pensamento e um inicio de
apropriacdo dos conceitos cientificos propostos.

Prosseguindo nas andlises desse episddio, durante a aula, ao discutir sobre a

origem da energia no planeta, o aluno Patricio ficou surpreso ao concluir que “a
energia (nos sistemas vivos) vem do Sol?” (turno 218). Ao expressar sua pergunta
suas feicBes eram todas de indagacdes, como se fosse um absurdo. Ele ficou algum
tempo em siléncio tentando entender e no término da aula ele se aproximou do
professor e disse: “professor, a energia vem toda do Sol e sdo as plantas os
responsaveis por tudo isso, entdo o homem tem que parar de destruir as florestas,
por que sem as plantas n&o vai ter energia na natureza” (essa fala do aluno nao foi
registrada em audio). Tal situagéo nos leva a considerar que é necessario esperar o
tempo de cada aluno, ao ser deparado com um novo conceito, seu desenvolvimento
apenas comecou. Assim, fica evidente nesse pensamento que o aluno conseguiu
expandir sua Zona de Desenvolvimento Real, e atingir um conceito cientifico, com
sistematizacdes e generalizacdes. Nesta fala também é possivel observar que, um

dos objetivos do ensino de Biologia / Ecologia na EJA foram cumpridos, o de
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‘Promover a capacidade e a participacéo da sociedade civil em responder e buscar
solugdes para os problemas de meio ambiente e de desenvolvimento”. Ao relacionar
a questdo do desmatamento com uma possivel crise energética nos organismos
Vivos e nos sistemas ambientais. Além disso, também cumpre com os objetivos da
Sequéncia de Ensino de promover uma maior percepcdo do ambinete e uma
mobilizag&o de atitudes por meio de conteudos.

Quando questionados pelo professor sobre “Quando um ser vivo morre o que
acontece com o seu corpo?” (turno 229), temos na fala da aluna Kely uma resposta,
uma crenga que muitos julgam ser verdade, de que tudo se decompdem, “menos 0s
0ssos e cabelo” (turno 234). Mas, sabe-se que todos os componentes do corpo séo
decomposto, como professor interviu: “(...) tudo vai ser decomposto, algumas coisas
demoram mais, outras sdo mais rapidas (...) ossos sédo formados principalmente por

7

calcio, que € muito resistente, na decomposi¢cdo dele vai depender muito da

umidade, dos microorganismos...” (turno 235). Apds essa intervencdo o aluno
Lucimar acrescenta “O cabelo também né professor, mas vai demorar muito
tempo...” (turno 236).

Neste episodio foi retratado como foi oportunizado aos alunos a reelaboracao
conceitual no que tange os conceitos de ciclo da matéria, ao ser discutido sobre a
decomposicao e seus agentes, as relacdes alimentares e o fluxo energético que
ocorre nos sistemas biolégicos com a énfase no Sol como sendo a principal fonte de
energia para os sistemas.

A seguir, apresento o ultimo episodio, resultado do fechamento da Sequéncia
de Ensino, onde serdo apresentados os sistemas integrados criados pelos alunos,
com o uso da simbologia adotada na Ecologia, bem como a andlise das falas

referentes as elaboracdes.

V. Episédio V: A Construcdo de um sistema integrado.

Durante as ultimas atividades, com a proposta de desenvolver um sistema
integrado, formada por varios sistemas, os alunos, divididos em pequenos grupos,
compostos de trés ou quatro integrantes. Os grupos formados foram:

e Grupo da Natalia — Natalia, Roseli, Lucimar, Maria e Fernanda.

e Grupo do Patricio — Patricio, Sandro e Cristiano.
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e Grupo do Jodo Bosco — Jodo Bosco, Joana e Sueli.
e Grupo do Artur — Artur, Kely e Sandra.

O tempo de desenvolvimento foi de duas aulas (100 minutos) com um
intervalo de 20 minutos entre elas, para fazer trés atividades. A primeira seria um
texto, onde os alunos deveria descrever um ambiente, listando seus elementos
bidticos e os componentes abibticos, deveriam também, descrever o maximo de
interacdes que ocorriam nesse ambiente. Entretanto, muitos alunos se atrasaram
para a aula, foi uma noite atipica, com chuvas. Essa atividade foi reduzida para uma
listagem dos fatores bioticos e abidticos, junto a segunda atividade.

A segunda atividade a ser desenvolvida foi a de elaborar um sistema,
utilizando os simbolos. Para tal, os grupos receberam uma folha e comecaram a
discussdo sobre que tipo de sistemas deveriam construir, como elaborar esse
sistema e 0s componentes que deveriam ou nao aparecer, listando as possibilidades
e elaborando um rascunho sobre seu sistema. Cada grupo optou por elaborar um
tipo de sistema, entretanto todos os grupos foram orientados sobre a importancia da
utilizacao dos simbolos a serem utilizados.

ApoOs terminarem os esquemas dos sistemas, 0s grupos fizeram a terceira e
Gltima atividade, colocar os sistemas no quadro e conforme novos sistemas eram
acrescentados, novas possibilidades de interacdo eram propostas, unindo e
interagindo um sistema com o outro. Nesta atividade, o professor, iniciou montando
um sistema, mostrando como a simbologia deveria ser utilizada exemplificando uma
possibilidade para os alunos. O sistema criado foi uma horta contendo o Sol — fonte
de energia, alface — produtores, insetos — consumidores, passaros — consumidores,
homem — consumidores, uma composteira — decompositores. Posteriormente cada
grupo de alunos esquematiza seu sistema no quadro, e o explica para a turma.

Das trés atividades propostas, lembrando que apenas duas foram realizadas,
foi construido um episodio que retrata o ultimo exercicio, que se refere a explicacao
dos sistemas. Cabe explicitar aqui que os audios das discussfées em grupo, do
momento em que eles estavam organizando suas ideias, ndo puderam ser
transcritos, pois uma das cameras nao funcionou no dia, e na outra o som é
impossivel de ser distinguido. Toda a construcdo dos dados foi feita a partir da
observacédo direta e analise das imagens do video e analise do ultimo video, que

retrata um integrante do grupo ja explicando o sistema.
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Segue abaixo a transcricdo das falas explicativas dos alunos, seguida do
esquema criado pelo grupo.

Grupo da Natalia:
(243) (Natélia) O Sol ird emitir a energia que sera aproveitada primeiramente
pelos produtores, que aqui alimenta a galinha, o passaro e outros animais. Eu
vou focar aqui principalmente na galinha, porque o sistema € uma granja. A
galinha ela se alimenta do milho, mas das suas fezes faz o adubo, que vai ser
matéria para o milho. Tem a minhoca que serve de alimento para o passaro e
para a galinha. Esse processo também conta com uma energia elétrica, para
a manutencdo da granja. Esta € uma fonte limitada de energia. A galinha
serve de alimento para o homem.
(244) (professor): Pergunto, se eu retiro a energia elétrica, o seu sistema vai
funcionar?
(245) (Natdlia): N&o... pera... ele vai funcionar sim... pode tirar sim, porque na
verdade ele depende da energia do Sol, mas para fazer o servico da granja
vai precisar da energia elétrica.
(246) (professor): certo... mais alguma observagao?
(247) (Natalia): é isso...
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Figura 12: Sistema utilizando a TGS criado pelo grupo da Natalia

Grupo do Patricio

(248) (Patricio) Aqui € uma lavoura de milho. Nessa lavoura, tem galinha,
passaros, porcos, lagarta e o homem. Eles sédo os consumidores e o milho é o
produtor. A lagarta se alimenta do milho, e depois serve de alimento para o
passaro e para a galinha. O homem se alimenta do porco, da galinha e do
milho também.

(249) (professor): Patricio, vocé tem que arrumar ali, a seta é ao contrario, do
jeito que estd o homem esta servindo de alimento para o milho.

(250) (Patricio): € mesmao... troquei aqui...
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Figura 13: Sistema utilizando a TGS criado pelo grupo do Patricio

Grupo do Artur
(251) (Artur) O ecossistema recebe a energia ilimitada do Sol, que vai para as
algas, que ela é o produtor, o peixe se alimenta da alga, por que ela é a fonte
de alimento pro peixe. O homem se alimenta do peixe, ele se torna uma fonte
de energia limitada.
(252) (professor): como assim?
(253) (Artur): Ele é consumidor, por que come o peixe, mas quando ele morre
ele vira fonte de energia limitada, pois vira adubo. Ai vai pra planta, que
também é um produtor, por que recebe a energia do Sol e vai pro gado, que
consome a planta.
(254) (professor): O que esta escrito ali em baixo, aquele consumidor ali?
(255) (Artur): Ali € o homem.
(256) (professor): Pessoal o0 que vocés estdo percebendo?
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(257) (Artur): que todos os sistemas estdo se ligando... O Sol & o que liga
todos.
(258) (Patricio): O Sol é importante porque ele é a fonte de energia para os

seres vivos no planeta.

Figura 14: Sistema utilizando a TGS criado pelo grupo do Artur

Grupo do Jodo Bosco
(259) (Jodo Bosco) Vou representar uma fazenda. A energia vem do Sol, que
€ a energia ilimitada, e temos também a energia eodlica, que é limitada. Ai
temos o milho, a pastagem e a arvore, que tem na fazenda que sdo os
produtores. A pastagem serve de alimento pro boi, e nisso perde energia. O
milho serve de alimento para o passaro, que quando se alimenta também
perde energia. Também serve de alimento para a galinha, que quando se

alimenta perde energia. Também tem a arvore, que da fruto, o homem se
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alimenta. Tem o boi, que o homem também se alimenta e perde energia. Tem
a cobra que se alimenta da galinha e também perde energia.

(260) (Professor): A seta entre a galinha e a cobra esta ao contrario.

(261) (Jodo Bosco): troquei também, no meu desenho esta certo. O adubo vai
servir como fonte de matéria para o milho, para a arvore e para a pastagem.
(262) (Joana): O Joado Bosco, vocé esqueceu de ligar o Sol na arvore e na
pastagem, vocé colocou s6 no milho.

(263) (Joao Bosco): O professor posso dividir essa seta aqui em trés?

(264) (Professor): pode sim. E a energia edlica? Por que vocé colocou ela?
(265) (Jodo Bosco): A edlica € porque quando tem que ter energia na casa, a
gente usa o gerador.

(266) (professor): mas e as plantas?

(267) (Joéo Bosco): As plantas e os animais dependem da energia do Sol, a
eolica € pra manter a fazenda funcionando e o Sol para manter os seres
vivos. E no final, na natureza nada se perde, tudo se transforma, ou em
energia, ou em alimento ou em adubo.

(268) (Professor): excelente sua frase. Muito bom.

Figura 15: Sistema utilizando a TGS criado pelo grupo do Jodo Bosco
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Observando as falas e as representacfes dos sistemas feitas pelos alunos, é
possivel encontrar indicios de que eles conseguiram progredir dos conceitos
cotidianos para conceitos cientificos, com graus de generalizacdes, na fala da aluna
Natélia, “O Sol irA emitir a energia que sera aproveitada primeiramente pelos
produtores, que aqui alimenta a galinha, o passaro e outros animais. Eu vou focar
aqui principalmente na galinha, porque o sistema € uma granja. A galinha ela se
alimenta do milho, mas das suas fezes faz o adubo, que vai ser matéria para o
milho. Tem a minhoca que serve de alimento para 0 passaro e para a galinha. Esse
processo também conta com uma energia elétrica, para a manutencdo da granja,
esta € uma fonte limitada de energia. A galinha serve de alimento para o homem.”
(turno 243). Essa aluna explica sua representacdo, tendo uma granja como
ecossistema observado. Ela compreende a importancia do Sol no sistema, relaciona
os produtores com o0s consumidores e consegue utilizar corretamente os simbolos
de recurso infinito (Sol) e fontes de recursos limitadas (adubos). Também tem
consciéncia da perda de energia que ocorre entre um nivel tréfico e outro, e
relaciona corretamente o fluxo de energia e o ciclo da matéria.

Na explicagdo do Patricio, “Aqui € uma lavoura de milho. Nessa lavoura, tem
galinha, passaros, porcos, lagarta e o homem. Eles sdo os consumidores e o milho é
o produtor. A lagarta se alimenta do milho, e depois serve de alimento para o
passaro e para a galinha. O homem se alimenta do porco, da galinha e do milho
também.” (turno 248). Ele exemplifica uma lavoura de milho, contendo outros
elementos além do produtor (milho). Apesar de ter trocado o sentido da seta, que
corresponde o fluxo da energia e da matéria, ao esquematizar no quadro, em seu
rascunho feito em uma folha e o fez corretamente, e apés ter sido orientado pelo
professor ele percebeu o equivoco e arrumou seu sistema no quadro.

O aluno Artur e seu grupo sistematizou um ecossistema aquatico, onde 0s
produtores sdo as algas. Este foi um fato muito interessante, pois durante as
explicagbes ndo foram citados os ecossistemas aquaticos. Esse aluno evidencia ja
possuia 0 conceito de que algas sdo fotossintetizantes. Conceito este trabalhando
em outra oportunidade com a turma. Ele conseguiu relacionar um ecossistema
terrestre, composto por plantas, gado e homem, com um ecossistema aquatico
formado por algas e peixes.

Ha& uma interferéncia do professor, tentando instigar os alunos a perceberem

0 que ha de comum entre os sistemas, “Pessoal o que vocés estdo percebendo?”
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(turno 256) e nas falas dos alunos Artur, “que todos os sistemas estdo se ligando...
O Sol é o que liga todos.” (turno 257) e Patricio, “O Sol é importante porque ele é a
fonte de energia para os seres vivos no planeta.” (turno 258), é possivel notar que
eles compreenderam que o Sol é a fonte de energia de todos os sistemas naturais.
O aluno Patricio ja havia compreendido isso antes (turno 218), e em funcéo disso ele
auxilia o colega na explicagcdo, mesmo nao fazendo parte do grupo que estava
explicando o sistema.

O ultimo grupo a apresentar foi o do Jodo Bosco, este em particular merece
alguns enfoques. Como ja discutido anteriormente, o aluno Jodo Bosco possui uma
série de conceitos que ele considera corretos (conceitos espontaneos). Entretanto,
durante as atividades e da negociacdo de significado foi possivel observar que em
diversos momentos ele refletiu sobre o que estava sendo discutido e reformulou
alguns de seus conceitos, como o da ciclagem da matéria, ao retomarmos no turno
203, Joao Bosco considera “interessante” o fato de organismos mortos servirem de
alimento para organismos vivos e em sua explicacdo sobre o sistema do grupo, ele
refere ao adubo como sendo uma fonte limitada de matéria para 0os organismos
ViVos.

Durante sua explicacdo, seja na explanacédo de seu sistema (turno 259) ou
na conclusao de sua explicacao, onde diz: “As plantas e os animais dependem da
energia do Sol, a edlica € pra manter a fazenda funcionando e o Sol para manter os
seres vivos. E no final, na natureza nada se perde, tudo se transforma, ou em
energia, ou em alimento ou em adubo.” (turno 267). Nesse sentido, ele apresenta
indicios de que evoluiu conceitualmente, pois elabora uma explicacdo pautada na
perda de energia durante as passagens de niveis tréficos, sobre a origem da energia
ser do Sol, sobre 0 adubo, e sua conclusédo “E no final, na natureza nada se perde,
tudo se transforma, ou em energia, ou em alimento ou em adubo”. (turno 267).

Pensando na aprendizagem como um processo de evoluc¢des conceituais, de
conceitos com pouca ou nenhuma generalizagdo a conceitos com altos graus de
generalizacdo, esta deve ser de forma participativa entre o sujeito que constroi seus
conhecimentos e o mediador (professor) dessas acdes. Para Vygotsky (2008) a
aprendizagem leva o estudante em direcdo a percepcdes generalizadas, aspecto
importante para que este possa se conscientizar dos proprios processos mentais: “a
consciéncia reflexiva chega a crianga através dos portais dos conhecimentos
cientificos” (VYGOTSKY, 2008, p.115).
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Nesse processo, 0 professor tem um papel fundamental, pois as
intervencdes carregadas de intencionalidade s&0 necessarias para 0
desencadeamento dos processos que auxiliaram no desenvolvimento dos conteudos
propostos, neste contexto, dos conceitos cientificos de Ecologia.

O professor deve sempre considerar as experiéncias construidas pelos
alunos, ndo considera-las seria um erro, uma vez que para Vygotsky (2004, p.67), “a
educacdo se faz através da prépria experiéncia do aluno, a qual € inteiramente
determinada pelo meio, e nesse processo o papel do mestre consiste em organizar e
regular o meio”. O autor ainda complementa que “o processo de educacdo deve
basear-se na atividade pessoal do aluno,e toda a arte do educador deve consistir
apenas em orientar e regular essa atividade” (2004, p. 64). E na colaboracio
sistematica que ocorre entre os alunos e o professor que 0s conceitos podem ser
apropriados corretamente, favorecendo assim, uma evolugdo dos conceitos de
Ecologia.

Fica evidente que alguns alunos apresentaram um ganho conceitual muito
grande, em se tratando de Ecologia. A aluna Roseli, conseguiu estabelecer uma
relacdo o processo de decomposicdo e a ciclagem da matéria. O aluno Patricio
compreendeu gque os sistemas estéo interligados e que a questao do desmatamento
de florestas altera tanto o fluxo de energia como o ciclo da matéria nos sistemas
bioldgicos. O aluno Jodo Bosco relacionou o ciclo de energia com a perda existente
entre as transferéncias de matéria e energia com as relacfes troficas existentes
entre produtores e consumidores. O aluno Artur, surpreendentemente relacionou os
ecossistemas aquaticos e terrestres, tendo como fonte o Sol, e o homem como
consumidor que retira matéria e energia dos dois sistemas. A aluna Natalia foi capaz
de representar um sistema terrestre com produtor, consumidor, decompositores e
uma fonte externa de alimentacdo do sistema. Todas essas apropriacdes foram
percebidas em funcdo da aplicacdo dada pelos alunos aos simbolos e as sistemas
criados com base na TGS, dando aplicabilidade ao conceito operacional de

ecossistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo proposta é importante por mostrar as caréncias vividas pela
modalidade da EJA, desde caréncia de politicas, até metodolégicas. O pouco
preparo dos professores para trabalhar com esse publico diferenciado também fica
evidente, o que nos leva a refletir sobre a necessidade de formacéo continuada para
os professores desta modalidade de ensino.

Uma das dificuldades encontradas foi na grande quantidade de faltas que os
alunos tiveram durante a realizacdo da pesquisa. A mesma foi desenvolvida em um
més atipico, em que o comeércio estava muito movimentado. Com isso muitos alunos
nao tinham disposicédo, de tempo ou de energia, para a jornada de aulas. Alguns
alunos participaram de um encontro apenas, outros de dois, e poucos nas trés
semanas.

Tao problemético quanto a falta dos alunos nas aulas, foi minha inexperiéncia
em coletar os audios e imagens, alguns arquivos a serem transformados em dados
foram perdidos, uma vez que uma das cameras ficou sem meméria no primeiro dia,
e dois gravadores estragaram, 0 som estava com ruidos, mas isso n&o
comprometeu toda a pesquisa, pois ainda foi possivel transcrever dados e analisa-
los.

Sobre aspectos positivos, o trabalho em grupo fortaleceu elos de amizade
existentes na sala, serviu para socializar experiéncias e oportunizou uma troca de
conhecimentos vividos entre os jovens, adultos — de adolescentes a idosos.

O levantamento das concepc¢fes dos alunos sdo tdo importantes quanto a
apresentacao dos conceitos cientificos. A construcdo de cada episédio retrata isso.
Por traz de cada fala dos alunos € possivel perceber uma historia de vida, com
experiéncias e conceitos cotidianos, fica evidente a grande complexidade que forma
este segmento da educagdo, com um publico tdo diversificado, seja em idade, em
nivel cognitivo ou em motivacdo para o regresso aos estudos.

Cada episodio foi muito importante para perceber a forma como os alunos
constroem seus conhecimentos. Durante o primeiro episédio, ao analisar as
concepgbes que os alunos trazem ao entrar na sala de aula, percebo que o
professor tem um leque de possibilidades, entretanto ele deve saber onde quer

chegar, que conceito quer explorar. Por isso, suas acdes devem ser carregadas de
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intencionalidade e a cada pergunta feita ele deve ter clareza dos objetivos a serem
alcancados. Assim, é importante o professor ter tempo disponivel para planejar suas
acOes e elaborar atividades que promovam realmente a evolucdo conceitual em
seus alunos. O episodio retrata os alunos Joana, Roseli, Lucimar, Artur, Kely e
Sandra, trazendo suas concepc¢fes acerca dos conceitos ecolégicos e suas
dificuldades, principalmente com as definigbes dos conceitos de seres vivos e néo
Vivos 0 que deve ser analisado para uma possivel intervencdo pedagdgica por parte
do professor.

Durante o segundo episédio, ainda levantando as concepg¢fes dos alunos, é
importante lancar diversas propostas de atividades para os alunos, a escolha da
representacdo por desenhos possibilitou uma ideia sobre qual a concepcdo de
ambiente que os alunos possuem, sendo possivel observar ap6s as analises que
eles tinham uma relagdo de ambiente com o homem isolado dessas relagdes, e ao
analisar o sistema criado nessa atividade, os grupos relacionaram o homem como
sendo integrante deste sistema, representando, também contexto onde ocorrem
relacbes entre os elementos abidticos e bidticos. Ao compreender melhor as
concepgOes que os alunos possuem dos conceitos ligados aos ecossistemas, 0
professor possui melhores condi¢cdes de elaborar estratégias mais eficazes para
colaborar na construcdo do conhecimento, favorecendo assim, uma evolugao
conceitual por parte dos alunos. Uma modificacdo a ser desenvolvida nesta atividade
para melhor andalise das concepcdes dos alunos, seria se os desenhos fossem
individuais, assim seria possivel verificar a concepcdo de cada aluno, o trabalho em
grupo é importante, mas nesse caso acaba por suprimir opinides e favorecer as
ideias de quem faz o desenho.

Nos episodios referentes a negociacdo de significados, episodios trés e
quatro, € possivel observar falhas por parte do professor, que em alguns instantes
mantém o meétodo de transmissdo — recepcdo, e em outros mantém perguntas
esperando que com as respostas os alunos alcancem o entendimento. Mas, sempre
gue possivel ha um retorno para a fala do aluno e um comentério sobre essas falas,
possibilitando assim que o0s outros participantes da aula também tenham
oportunidades de se apropriar dos conceitos tratados, no caso, de Ecologia.

No episédio trés buscou-se a compreensdo dos conceitos de bibtico, abidtico
e 0 conceito operacional de ecossistema, oportunizando aos alunos o entendimento

sobre esses trés conceitos fundamentais para o entendimento de outros conceitos
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ligados a ecologia, tais como o ciclo da matéria e o fluxo de energia nos sistemas
biolégicos.

No episodio quatro, sdo tratados justamente esses conceitos, por meio de
intervencdes que favorecem o entendimento dos processos de decomposicdo e
seus agentes (fungos e bactérias), do ciclo da matéria, dos processos de relacdes
troficas e como se da o fluxo de energia nos sistemas. Fica evidente a apropriacédo
por parte do aluno Patricio de que a fonte de toda a energia nos sistemas naturais
vem do Sol, isso s6 foi possivel devido a mediacdo proposta pelo professor, sem
esse auxilio do mais capaz o aluno manteria a ideia de que a energia vem do solo e
dos nutrientes.

No ultimo episodio, ao retratarem seus sistemas, os alunos demonstram o
gue conseguiram se apropriar, tanto sobre os conceitos que permeiam a Ecologia e
0s ecossistemas, quanto dos simbolos utilizados na constru¢do de um sistema com
base na TGS. Ao elaborarem seus esquemas eles retratam de que forma os
conceitos referentes ao ciclo da matéria, envolvendo os conceitos de decomposicao
e atuacao dos agentes decompositores no processo; a relacdo entre as interacfes
troficas entre produtores e consumidores e o fluxo de energia, associados as perdas
sofridas na forma de calor na passagem de um nivel tr6fico para outro e a interacao
existente entre os diversos sistemas biologicos, sejam aquaticos ou terrestres, que
utilizam a energia do Sol para a manutencao dos ecossistemas.

Uma ultima atividade pode ser pensada para finalizar essa Sequéncia de
Ensino. Uma atividade que relacione as diversas interagbes existentes nos
ecossistemas com o0s problemas ambientais da nossa sociedade, por exemplo,
relacionar o ciclo da matéria com o crescente acumulo do lixo.

Sobre 0 uso dos Simbolos e da TGS para o ensino de Ecologia, considero
como sendo viavel, mesmo com sua probleméatica no reducionismo dos sistemas,
uma vez que nesta metodologia os alunos necessitam ter sistematizado os conceitos
de Ecologia para construir os sistemas. Unidos a Teoria de Vygotsky, os sistemas,
por serem constituidos de simbolos, auxiliam na constru¢do da linguagem, pois 0s
simbolos representam signos, que podem ser estruturados pelo aluno como parte
do conceito e ao representar e sistematizar esses simbolos / signos, o aluno tem
condi¢cbes de (re)elaborar os conceitos e operar em um pensamento por conceitos

cientificos.
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As ideias propostas por Vygostky vdo além do processo de formacdo de
conceitos ou de analises de como esses conceitos sdo formados, elas buscam
entender os processos que levam ao homem construir sua autonomia, entendendo
que a construcdo do conhecimento se da a todo instante e que cada individuo é
anico, devendo ser respeitado e ndo simplesmente padronizado em um sistema de
educacdo homogénio.

O presente trabalho traz contribui¢cdes para o ensino de Ecologia na EJA, pois
apresenta uma metodologia exequivel a ser desenvolvida com o0s alunos na
construcdo dos conceitos, a simbologia e a elaboracdo dos sistemas propostos pela
TGS podem proporcionar uma aplicabilidade aos conceitos que muitas vezes
acabam sendo transmitidos aos alunos de forma passiva. Outra vantagem € o baixo
custo para a aplicacdo da Sequéncia de Ensino, sendo necessario ao professor
apenas oportunizar aos alunos serem agentes do proprio desenvolvimento
conceitual. Ressalto que a metodologia ndo age por si s6, ainda se faz necessério a
mediacao pedagogica dada pelo docente.

A possibilidade de ter a aula gravada pode oportunizar aos professores uma
reflexdo mais aprofundada sobre como estd o seu processo de mediagéo
pedagdgica dada aos alunos, além de visualizar melhor as interacdes existentes
entre tanto entre os alunos, quanto entre o professor e os alunos, durante as
discussoes e elaboracdes conceituais.

O formacéo do profissional da EJA deve ser (re)pensada primeiramente pelas
Universidades, ja que séo por exceléncia o local de producédo de conhecimento, elas
devem fomentar discussbes sobre as especificidades desse publico, politicas
publicas eficientes nos curriculos tanto do nivel superior como na educacéo basica e
por fim aprimorar as reflexdes dos futuros profissionais que atuaram com esse
publico. Para os professores que ja estdo em sala de aula, fazem-se necessarias
formacdes continuadas para favorecer o encontro desses professores, a troca de
experiéncias e a possibilidade de estudar de forma mais aprofundada os paradigmas
gue existem na EJA.

Conforme ja discutido € escasso o numero de referéncias para dar apoio aos
professores da EJA e o presente trabalho abre caminhos e discussdes sobre o
ensino de Ciéncias / Biologia tanto no que tange as metodologias de ensino, nos
diversos segmentos da educacgédo, e no caso deste a EJA, quanto a necessidade e a

qualidade das mediac¢des dadas pelo professor em sala de aula.
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Cabe lembrar que esta foi uma pesquisa desenvolvida em situacdes reais de
aprendizagem e que cada episddio relatado foram situacdes em sala de aula. A
proposta € um modelo a ser aprimorado, diante dos resultados observados é
possivel melhora-la e adequa-la para melhor servir seu propésito de mediadora dos
conceitos ecoldgicos. O trabalho reforca a necessidade do levantamento das
concepgOes dos alunos acerca dos conceitos a ser trabalhado, neste contexto os
conceitos de Ecologia, uma vez que os alunos da EJA possuem sistematizacoes
construidas no seu cotidiano e no proprio processo educacional o qual participaram
antes de evadirem do ensino tradicional. O professor precisa, ao elaborar uma
intervencdo perdagdgica, ter clareza dos objetivos (conceitos) que deseja alcancar

com uma visao livre de preconceitos sobre a real capacidade dos alunos.
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