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No dia 26 de outubro, de 2020, as 10:00 horas, reuniram-se, remotamente, através da
plataforma Google Meet, os componentes da Banca Examinadora do Trabalho de Conclu-
sdo de Mestrado, indicados pelo Colegiado do PROFBIQ/UFMG, para julgar. em exame
final, o trabalho intitulado: “A utilizacdo da composteira em uma abordagem investiga-
tiva no ensino de ecologia”, como requisito final para a obtencéo do grau de Mestre em
Ensino de Biologia, area de concentracdo: Ensino de Biologia. Abrindo a sesséo, a Pre-
sidente da Comissdo, a Dra. Paulina Maria Maia Barbosa, apos dar conhecimento aos
presentes sobre as Normas Regulamentares do Trabalho Final, passou a palavra ao can-
didato para apresentacdo oral de seu trabalho. Seguiu-se a arguicdo pelos examinadores,
com a respectiva defesa do candidato. Logo apds, a Banca se reuniu, sem a presenca do
candidato e do publico, para julgamento e expedicdo do resultado final. Foram atribuidas
as seguintes indicacfes:

PROFESSOR EXAMINADOR INSTITUICAO INDICACAO
(APROVADO/REPROVADO)

Dra. Paulina Maria Maia Barbosa UFMG APROVADO

Dra. Lussandra Martins Gianasi UFMG APROVADO

Dr. Luciano Campos da Silva UFOP APROVADO

Pelas indicagdes, o candidato foi considerado: APROVADO.

O resultado final foi comunicado publicamente ao candidato pela Presidente da Comisséo.

Comunicou-se, ainda, ao candidato, que o texto final do TCM, com as alteracées sugeri-
das pela banca, se for o caso, deverd ser entregue & Coordenacdo Nacional do PRO-
FBIO, no prazo méaximo de 60 dias, a contar da presente data, para que se proceda a
homologacéo.
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RESUMO

A ecologia possui um papel importante no ensino da Biologia e da Educacao Ambiental nas
escolas. No ensino médio a ecologia ¢ geralmente abordada sob o foco do conservacionismo,
limitando o seu potencial de ensino cientifico para compreensdao do meio ambiente de uma
forma integrada. E importante que os alunos compreendam como funciona o meio ambiente e
como as alteracdes no ambiente podem trazer impactos na vida de todos os seres vivos.
Considerando a Biologia como ciéncia experimental e as dificuldades encontradas em escolas
do ensino publico com a falta de recursos e materiais didaticos que possam melhorar o
desenvolvimento das aulas atraindo o interesse dos alunos, este trabalho utilizou uma
composteira como recurso didatico para abordagem do tema funcionamento de um
ecossistema. Foram discutidos assuntos como a geragao de residuos pelas atividades humanas
e seu destino, como proposta de uma situacdo-problema a ser resolvida no contexto da
abordagem investigativa. Os alunos construiram duas composteiras, fizeram medigdes de
temperatura, umidade e pH, elaboraram tabelas e graficos utilizando os dados das medig¢des,
interpretaram os graficos e discutiram sobre o funcionamento da composteira. Por meio da
atividade pratica os alunos interagiram com o0s conceitos-chave propostos que auxiliaram na
compreensdo do tema abordado. Os resultados mostraram que a estratégia utilizada contribuiu
para o desenvolvimento de habilidades que fazem parte da alfabetizacao cientifica, como
elaboracdo de hipdteses, construcdo de conceitos, construgao e interpretacao de graficos e a
integracdo com outras disciplinas curriculares como matematica, quimica e geografia.

Palavras-Chave: Conceitos da Ecologia, Educacdo Ambiental, Decomposi¢ao, Alfabetizacao
Cientifica.



ABSTRACT

Ecology has an important role in teaching Biology and Environmental Education in schools.
In high school, ecology is usually approached under the focus of conservationism, limiting its
potential for scientific teaching to understand the environment in an integrated way. It is
important that students understand how the environment works and how changes in the
environment can impact the lives of all living beings. Considering Biology as an experimental
science and the difficulties encountered in public schools with the lack of resources and
teaching materials that can improve the development of classes by attracting the interest of
students, this work used a compost as a teaching resource to address the issue of how an
ecosystem works. Issues such as the generation of waste by human activities and its fate were
discussed as a proposal of a problem situation to be solved in the context of the investigative
approach. The students built two compost pans, took measurements of temperature, humidity
and pH, prepared tables and graphs using the data from the measurements, interpreted the
graphs and discussed the functioning of the compost pans. Through the practical activity the
students interacted with the proposed key concepts that helped in the understanding of the
approached theme. The results showed that the strategy used contributed to the development
of skills that are part of scientific literacy, such as elaboration of hypotheses, construction of
concepts, construction and interpretation of graphics and integration with other curricular
subjects such as mathematics, chemistry and geography.

Keywords: Concepts of Ecology, Environmental Education, Decomposition, Scientific
Literacy.
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https://d.docs.live.net/348522585448f919/ENVIO%20TCM/TCM%20MODIFICADO%20-%20CLÁUDIO%20BORGES%20DOS%20SANTOS%20-%20DEFESA%2026.10%20-%20VERSÃO%20FINAL.docx#_Toc75515203
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta o resultado da aplicacdo de uma sequéncia didatica
investigativa, com atividades desenvolvidas por uma turma do 1° ano do ensino médio de uma
escola da rede publica estadual de ensino do municipio de Ribeirdo das Neves/MG.

A sequéncia didatica abordou um tema da ecologia importante para os alunos, o
funcionamento dos ecossistemas, trabalhado no curriculo escolar tendo como referéncia a
Base Nacional Comum Curricular do ensino médio (BNCC). Para analisar os resultados da
sequéncia didatica foram utilizados os indicadores de alfabetizacdo cientifica (AC) propostos
por Sasseron (2008) e Souza (2012).

O tema foi desenvolvido a partir de uma situagdo-problema que estimulou os alunos a
procurarem solucdes para um problema ambiental da escola: A geracdo excessiva de residuos
organicos da merenda escolar. Uma pergunta inicial norteou as discussdes, a elaboracdo de
hipoteses e a proposicdo da realizagdo de um experimento com coleta, registro e
sistematizagdo de dados na forma de graficos que foram apresentados pelos alunos
divulgando o conhecimento entre os seus pares, € para a comunidade escolar durante a feira
de ciéncias da escola.

Durante as discussdes foram registradas as respostas dos alunos, principalmente
aquelas que demostravam habilidades cientificas e uso de conceitos-chave abordados ao
longo das atividades. Para a andlise destes registros foram utilizados os indicadores de
Alfabetizagdo Cientifica propostos por Sasseron (2008) e Souza (2012) que categorizam as
habilidades cientificas como proposicdo de hipoteses, previsdo de um acontecimento e
explicacao de um fendmeno.

No ensino médio os temas da ecologia muitas vezes sao abordados enfatizando o
conservacionismo, o que limita o potencial do ensino cientifico para compreensao do meio
ambiente de uma forma integrada (CONTIN e MOTOKANE, 2012). Compreender como
funciona um ecossistema auxilia na formag¢ao do estudante que se preocupa com os impactos
ambientais causados pelas atividades humanas e em buscar solugdes para minimizar estes
impactos, contribuindo para a conservagao e preservacao do meio ambiente (BNCC, 2019).

A composteira tem sido utilizada como ferramenta pedagdgica para o
desenvolvimento de temas da ecologia (GAZANEO, 2012; LUSTOSA et al., 2018; SILVA ¢
INTORNE, 2018) dentre outros principalmente aqueles relacionados a decomposi¢ao da
matéria organica e reducdo de residuos organicos gerados pela atividade humana. Ela tem se

mostrado uma ferramenta didatica importante para o ensino de ecologia, principalmente para
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a avaliagdo de processos ecoldgicos e das variaveis ambientais que sustentam um
ecossistema.

Nesse sentido, o objetivo geral desta proposta foi utilizar uma composteira como
ferramenta didatica e cientifica para aplicagdo de uma sequéncia didatica investigativa que
contribuisse para a compreensdao do funcionamento de um ecossistema.

A proposta estd apresentada seguindo os topicos: 1- Sujeitos e contexto da pesquisa:
descricdo sucinta do perfil da turma e do ambiente social em que a escola estd inserida; 2-
Planejamento das atividades investigativas: apresenta as categorias de perguntas que
estimularam a discussdo do tema em sala de aula; 3- Coleta e analise de dados: utilizando o
caderno de campo dos alunos e observacdes do professor como principal fonte dos dados
coletados; 4- Etapas da sequéncia didatica: descricao das atividades realizadas pelos alunos;
5- Analise de dados: apresenta os recursos e ferramentas usadas para analisar os resultados da
aplicagdo da sequéncia didatica, além da apresentacdo e discussdo dos resultados e a

conclusdo.

2. MARCO TEORICO

2.1 - Alfabetizacao cientifica e CTSA no ensino de ecologia

A ecologia ficou conhecida como ciéncia a partir de 1866 e pode ser definida como
as interagdes entre os organismos com o ambiente (FONSECA e CALDEIRA, 2008; REECE,
2015; MACIEL, 2018).

Assim como outras ciéncias, a ecologia ¢ influenciada por fatores historicos, culturais,
sociais € econdomicos na construgdo do conhecimento ao longo do tempo. Essa influéncia
exerce um papel importante no ensino de ecologia que se reflete nas propostas curriculares e
nos contetdos programaticos das escolas (MOTOKANE, 2015).

De acordo com Motokane (2015) para ensinar ecologia € importante saber as
diferentes abordagens que se formaram ao longo do tempo. Manzochi (1994) reconhece e
classifica as seguintes abordagens da ecologia: ecologia natural (dividida em ecologia
sistémica e evolutiva), ecologia humana/social e conservacionismo e ecologismo. Ainda
segundo o autor, a ecologia sistémica estuda os ecossistemas abordando temas como matéria e
fluxo de energia, sucessdo ecologica, biomas, servigos ecossistémicos; a ecologia evolutiva
concentra-se na dindmica de populacdes, interacao entre espécies, evolugdo e a ecologia
humana estuda a relagdo entre o homem e a natureza, e discute aspectos culturais e de
subsisténcia do ser humano em sua interacdo com a natureza. O conservacionismo representa

a abordagem pratica de conservacao dos recursos naturais € o ecologismo exerce o papel de
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influéncia social e politica na sociedade. Ha também uma preocupacdo de que o estudante ndo
enxergue a ecologia apenas sob o ponto de vista da sustentabilidade, tema bastante abordado
nas escolas, mas muitas vezes impregnado com vieses econdmicos.

Essa percep¢ao de diversas ecologias traz uma reflexdo sobre como ¢ ensinada a
ecologia e que propostas curriculares estdo sendo escolhidas pelas escolas. A BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) do ensino médio recomenda uma série de habilidades e
competéncias que os estudantes devem adquirir utilizando o estudo e compreensao de temas
que contextualizem a situa¢do econdmica, tecnoldgica, social e ambiental, cabendo destacar
aqui trés competéncias estabelecidas no documento para as Ciéncias da Natureza:

1. Analisar fendmenos naturais € processos tecnoldgicos, com base nas
interagdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais ¢ melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional
e global.

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos ¢ do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoloégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos ¢ por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunica¢do (TDIC), (BNCC, 2019, pag. 553).

Percebemos no documento a recomendagdo da formag¢do de um individuo que se
preocupe com o uso dos recursos naturais de forma menos impactante para o ambiente e os
cidadaos, que saiba utilizar diferentes procedimentos cientificos e tecnoldgicos, considerando
as demandas regionais, locais ou globais. Ac¢des de andlises, interpretacdo e investigacao
devem ser estimuladas colaborando para solucdes de problemas gerados pela propria
sociedade.

O documento também incentiva os alunos a usarem a linguagem cientifica como
subsidio para a aplicagdao do conhecimento cientifico na resolu¢do de problemas, ndo sé para
lembrar termos, mas também para se adaptarem a cultura cientifica integrada a cultura
humana.

Neste contexto, o ensino de ecologia no ensino médio deve contribuir para a
compreensdo dos processos ecologicos como decomposicdao, ciclagem de materiais,
interagoes entre fatores bidticos e abioticos, entre outros, levando a reflexdo sobre a acado

humana no meio ambiente.
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Por outro lado, h4 o desafio de integragdo entre a cultura cientifica e a cultura escolar
para que os estudantes compreendam “como fazer ciéncia” e possam tomar decisdes baseadas
em fundamentos cientificos e ndo no senso comum. Para auxiliar na superagao desse desafio a
alfabetizacdo cientifica torna-se importante para incluir a cultura cientifica na educacao
basica. (SASSERON, 2016).

O termo alfabetizacdo ¢ apresentado no dicionédrio Aurélio como o ensino da leitura e
escrita. No entanto, no mundo de hoje, a tecnologia passou a fazer parte da cultura humana e
esté ligada a diversas interacdes sociais, portanto, existem muitas formas de comunicagdo que
demandam interpretacdes e subjetividades que vao além de saber ler e escrever.

Nesse sentido, foi instituido um novo termo “letramento” que estd ligado a
alfabetizagdo, mas possui caracteristicas especificas. A alfabetiza¢do ¢ a capacidade de ler e
escrever ¢ o letramento a habilidade do uso da linguagem tanto escrita como falada em
diversaﬁsgtuggr%%son%gn ¢ u%gé’e%alz:fgﬁ 1?il<£§,icﬁée (flir%lg[i%?gcgs%lg( Fé%)%’f‘é’ 200 11%30 dos termos
alfabetizacdo cientifica e letramento cientifico entre os autores. Autores brasileiros ao usarem
o termo “Letramento Cientifico” se apoiam no conceito proposto por pesquisadores da area da
linguistica, que definem o letramento cientifico como “resultado da acdo de ensinar e
aprender” formando pessoas que fazem uso da escrita como parte do seu cotidiano
(SASSESORON, 2016).

Chassot (2003) considera a ciéncia como um tipo de expressao da linguagem humana
e usa o termo Alfabetizacdo Cientifica como a capacidade que uma pessoa deve possuir para
ter condi¢des de fazer a leitura da natureza e do universo. Sasseron (2016) utiliza um novo
termo denominado de “enculturamento cientifico”, para transmitir a ideia de que a ciéncia faz
parte da cultura humana, e por isso, seu comportamento ¢ maneira de pensar devem ser
integrados ao cotidiano das pessoas, assim como a cultura histdrica, social e religiosa.

Embora se discuta a diferenca entre alfabetizacao e letramento cientifico, a utilizagao
desses termos geralmente estd relacionada a importancia da formagado de cidadaos criticos que
se apropriam da ciéncia como empreendimento humano que pode trazer tantos beneficios
como prejuizos para a sociedade, o que provoca a pergunta “o que ¢ ser alfabetizado
cientificamente”? Partindo da compreensao historica da natureza da ciéncia e o seu papel na
sociedade incluindo a tecnologia como produto da ciéncia e influenciadora na cultura
humana, Penick (1998) apontou que a alfabetizacdo cientifica deve levar em conta a relagdo

existente entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Segundo ele, o professor em sala de aula deve
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discutir com os alunos os problemas sociais que afetam as suas vidas utilizando o pensamento
cientifico para compreendé-los e buscar solucdes.

Para o autor a alfabetizagdo cientifica tem sido amplamente discutida e lacunas ainda
precisam ser preenchidas. No entanto, algumas caracteristicas podem ser encontradas em
pessoas consideradas alfabetizadas cientificamente: curiosidade, compreensdo basica de
conceitos, proatividade, criatividade e investigativo. Nesse contexto, Sasseron (2008) aborda
algumas habilidades que sdo caracteristicas do mundo cientifico e que os alunos devem
adquirir ao longo do processo de aprendizagem para se tornarem alfabetizadas
cientificamente. Essas habilidades referem-se a atitudes do fazer cientifico: analisar,
interpretar, investigar e resolver problemas. Segundo a autora, essas habilidades podem ser
expressas no discurso dos alunos durante a realizacao de atividades que possibilitem a criagdo
de um ambiente cientifico em sala de aula. Para reconhecé-las ¢ medi-las, a autora propoe
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC) denominados de “raciocinio 1logico”,
“levantamento de hipoteses”, “previsao”, “explicacdo”, “justificativa”, “deducdo” e
“organizacdo de informagdes” que servem como referéncia para o professor no planejamento
das atividades e intervengdes pedagogicas necessarias. No entanto, a autora destaca que, a
medida que as mudangas na ciéncia afetam o curriculo escolar, os indicadores podem mudar.

Neste trabalho o termo alfabetizac¢do cientifica sera utilizado como um processo de
apropriacdo de comportamentos e habilidades tipicas do fazer cientifico que podem ser
trabalhados no curriculo escolar. No contexto do curriculo escolar ndo podemos esquecer do
tema Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). A CTSA foi um movimento
ocorrido no século XX nascido no contexto histérico da forte corrida tecnoldgica entre paises
desenvolvidos apds a segunda guerra mundial, quando Russia ¢ EUA sairam como duas
poténcias e passaram a disputar a superioridade mundial, o que desencadeou uma insatisfagao
de grupos da sociedade gerando movimentos criticos a ciéncia na época. Esses movimentos
discutiram o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, propondo reflexdes sobre
beneficios e/ ou prejuizos do avango tecnoldgico para a sociedade e o meio ambiente. Estas
discussdes repercutiram no curriculo escolar, propondo a incorporacdo de conhecimentos
cientificos e tecnologicos na formacdo de um cidadao critico, ja que ambos podem modificar
o mundo social ¢ 0 meio ambiente. Incluir uma abordagem curricular que desenvolva o
conhecimento cientifico e tecnoldgico ¢ necessario também para uma reflexdo dos impactos
positivos e negativos decorrentes do desenvolvimento cientifico na sociedade e meio
ambiente (CAVALCANTI et. al, 2012; BOURSCHEID, 2014; LEMOS, 2014, CARMONA ¢
PEREIRA, 2018).
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No ensino de ecologia a alfabetizagdo cientifica e a abordagem CTSA estdo
intrinsicamente ligadas e tornam-se um desafio para o ensino de ecologia no ensino médio,
pois demanda um planejamento conjunto com outros professores € uma abordagem
contextualizada que possa conectar diferentes areas de conhecimento (FONSECA e
CALDEIRA, 2008; FREIRE, 2014).

Neste contexto a abordagem CTSA contribui para a alfabetizacdo cientifica em sala de
aula, desde que temas relevantes que fazem parte do cotidiano dos alunos possam ser
contextualizados e abordados numa perspectiva cientifica (SANTOS e MACIEL, 2013).

2. 2 - A abordagem investigativa no ensino de ecologia
A abordagem investigava utilizada em sala de aula segue algumas etapas que fazem
parte da natureza da ciéncia e da rotina dos cientistas:
e Situagdo-problema;
e Proposi¢ao de hipoteses;
e C(Coleta de dados;
e Analise dos dados;
e Discussdo dos dados;
e Divulgacido do conhecimento.

A divulgagdo do conhecimento ¢ feita utilizando a linguagem cientifica, fundamental
na compreensdo de conceitos, teorias e leitura do mundo do ponto de vista da ciéncia.
(MOTOKANE, 2015; SASSERON, 2015; TRIVELATO e TONIDANDEL, 2015;
CARVALHO, 2018).

Consideramos aqui, a linguagem cientifica sob o enfoque dos eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica proposta por Sasseron (2015, p. 8): “(a) a compreensdo bésica de
termos e conceitos cientificos, retratando a importancia de que os conteudos curriculares
proprios das ciéncias sejam debatidos na perspectiva de possibilitar o entendimento
conceitual; (b) a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica
[...] privilegiando a investiga¢cdo em aula [...] e (¢) o entendimento das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), permitindo uma visdo mais completa e atualizada
da ciéncia, vislumbrando relagdes que impactam a produgdo de conhecimento e sdao por ela
impactadas, desvelando, uma vez mais, a complexidade existente nas relagdes que envolvem
0 homem e a natureza.”

A abordagem investigativa como proposta didética para o ensino de ecologia, além de

despertar o interesse dos alunos, favorece o desenvolvimento cognitivo e da cultura cientifica
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no ambiente escolar. Zompero e Labura (2011) em pesquisa sobre atividades investigativas
apontam diversos autores com diferentes visdes sobre esse método de ensino. Entretanto,
elementos sdo comuns nas abordagens pesquisadas: um problema a ser resolvido, a
elaboragdo de hipoteses, pesquisa, comunicagdo do conhecimento apreendido e o
protagonismo do aluno. Os autores também dizem que o ensino investigativo ndo tem como
objetivo formar cientistas, mas fomentar o desenvolvimento cognitivo dos alunos para
aquisicdo de habilidades proprias da ciéncia: elaborar hipoteses, anotar e analisar dados e
desenvolver habilidade argumentativa.

Neste contexto o ensino de ecologia pelo método tradicional de aulas expositivas e
memorizagdo de conceitos, dificulta o desenvolvimento das habilidades citadas, pois as aulas
estdo centradas no professor e os conteiidos estdo desconectados da realidade dos alunos,
levando a um desinteresse e pouca a¢do do aluno no seu processo de aprendizagem. Portanto,
a sequéncia didatica proposta oportuniza aplicar uma metodologia e didaticas condizentes
com a aprendizagem significativa, por meio da composteira.

2.3 — Escolha de um tema relevante no ensino de ecologia

Considerando o curriculo escolar por meio da BNCC, observamos que os contetidos
da ecologia podem ser abordados através de temas que discutem questdes socioambientais e
de saude, incluindo aqueles que abrangem a relagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA). Neste contexto, a compostagem tem sido utilizada como ferramenta de
ensino-aprendizagem para a discussdo de problemas socioambientais nas escolas. Saraiva et
al. (2017) utilizaram a constru¢do de uma minicomposteira no ensino de Quimica, abordando
os temas decomposicdo de materiais organicos e inorganicos, transformagdo da matéria
organica e ciclos biogeoquimicos (ciclo do nitrogénio, carbono, fésforo). Lustosa et al. (2018)
enfocaram a importancia da conservacao do solo e Silva e Intorne (2018) da microbiota. A
vermicompostagem (compostagem com adicdo de minhocas) foi utilizada como atividade
pratica investigativa para discutir o tratamento de residuos orgénicos na escola (AZEVEDO,
2015; BATISTA, 2019; COSTA e AGUIAR, 2019).

Ressaltamos a importancia das minhocas no processo de decomposi¢ao. Sao chamadas
de “Engenheiras do Ecossistema” porque, junto com outros organismos detritivoros,
promovem areagdo do solo, permitindo também a “infiltracdo e retengdo de agua”. Além
disso, atuam como decompositoras da matéria organica beneficiando diversos organismos,

como as plantas e sdo bioindicadoras da qualidade dos solos (STEFFEN, 2012).



22

Pelo exposto fica claro o grande potencial da compostagem na abordagem de temas da
ecologia, principalmente no estudo da interagdo entre os seres vivos e os fatores biodticos e
abioticos que influenciam esta interagao.

Reece (2015) define ecossistema como a interagdo de todos os organismos com o
ambiente em que vivem em uma “determinada area”, independente do seu tamanho. O autor
comenta que um pedago de um tronco de uma arvore tem em seu “microcosmo” um
ecossistema em funcionamento, assim como os grandes biomas do planeta. Qualquer
interferéncia neste ecossistema, seja por agao antropica ou por processos naturais e evolutivos
pode modificar seu funcionamento. Assim, a relagdo entre matéria, fluxo de energia e
componentes bidticos e abidticos determinam o funcionamento de um ecossistema
(FREITAS, 2016).

Para Inécio e Miller (2009), o processo de compostagem pode ser definido como uma
“decomposicdo aerobia e termofilica de residuos organicos por populagdes microbianas
quimiorganotréficos existentes nos proprios residuos”, ou seja, o funcionamento de uma
composteira depende das interagdes entre os fatores bidticos e abidticos.

A composteira torna-se desta forma, uma importante ferramenta pedagogica de ensino,
nao apenas pelo enfoque da reducao de residuos organicos, mas para o ensino da ecologia
numa abordagem interdisciplinar.

Nesse sentindo a proposta deste trabalho foi desenvolver e aplicar uma sequéncia
didatica investigativa (SDI) utilizando como recurso experimental e investigativo a
composteira, abordando conceitos da ecologia relacionados ao funcionamento de um

ecossistema.

3. JUSTIFICATIVA

Em diversos trabalhos desenvolvidos em escolas utilizando a compostagem como
pratica interdisciplinar (GAZANEO, 2012; LUSTOSA ET AL., 2018; SILVA E INTORNE,
2018; MOTHE ET AL., 2020), percebemos um grande potencial de ensino dos temas da
ecologia. Geralmente os temas ecoldgicos sdo abordados sob o enfoque da redugdo dos
residuos gerados pela atividade humana, com pouca compreensdo sobre os mecanismos
ecologicos que podem atuar nesta reducao.

Os temas da ecologia podem ser abordados de diversas formas no ensino médio. A
utilizagdo de atividades praticas e interdisciplinares ¢ uma estratégia pedagogica importante, €
no contexto da abordagem investigativa estimula o protagonismo do aluno e o

desenvolvimento de habilidades necessarias para a compreensdao dos temas da ecologia.
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Segundo Fonseca e Caldeira (2008), os conceitos da ecologia sdo fundamentais para
compreensdo dos processos ecologicos, os quais sdo a base da construcdo de uma politica
ambiental da sociedade. No contexto atual da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA), Santos et al. (2013), preconizam a compreensao do conhecimento ecoldgico como
subsidio para o julgamento das questdes ambientais que envolvem a atividade humana. Entao,
entender o funcionamento de um ecossistema ¢ importante na formacao de um cidadao critico
capaz de argumentar, questionar e se posicionar perante os problemas socioambientais que
afligem a sociedade.

A composteira pode ajudar neste processo ja que ¢ criado um miniecossistema cujo
funcionamento podera ser acompanhado, levando os alunos a formular questoes,
problematizar, produzir e analisar dados tornando-os protagonistas no processo de ensino-

aprendizagem.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo Geral
Elaborar uma sequéncia didatica que auxilie, através do desenvolvimento de atividades
investigativas, a compreensao do “funcionamento dos ecossistemas”
4.2 Objetivos Especificos

e Estimular os estudantes a construirem uma composteira usando residuos
organicos gerados na escola, bem como analisarem seu funcionamento.

e Realizar atividades investigativas que permitam os alunos a explicitarem seus
conhecimentos prévios, propor hipdteses e coletar dados para construcao de
tabelas e graficos.

e Discutir com os alunos sobre o funcionamento de um ecossistema a partir da
observacdo de uma composteira.

e Analisar o discurso dos alunos utilizando os indicadores de alfabetizacao

cientifica.

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Sujeitos e contexto da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sao alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola estadual
localizada no municipio de Ribeirdo das Neves/MG.

A escola foi construida em 1987 com uma estrutura de apenas duas salas, uma cozinha

e dois banheiros para atender alunos dos anos iniciais (1° ao 5° ano). A demanda por matricula
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de estudantes da regido foi crescendo e anexos foram construidos na década de 90, e a escola
foi incorporada a rede estadual de ensino passando a atender alunos dos anos iniciais e
fundamental. Atualmente a escola atende cerca de 800 alunos dos anos iniciais no turno da
tarde, anos finais (6° ao 9° ano) no turno da manha, EJA (ensino de jovens e adultos) e ensino
médio (1° ao 3° ano) nos turnos manha e noite.

Segundo avaliacdo de proficiéncia! em lingua portuguesa e matematica no ano de
2019 feita pela Secretaria de Estado de Educag¢dao de Minas Gerais, apenas 4,3 % dos alunos
do 3° ano do ensino médio avaliados nesta escola apresentaram nivel recomendado, ¢ 80,4 %
apresentaram nivel abaixo do recomendado em lingua portugués e 87% aprestaram nivel
abaixo do recomendado em matematica. Isso significa que a maioria dos alunos que
realizaram a avaliacdo apresentaram dificuldade em leitura e interpretacdo de texto, em
interpretacdo da linguagem matematica e suas operacdes, conforme matriz referéncia de
conhecimentos e habilidades do programa SIMAVE? (Sistema Mineiro de Avaliagio e
Equidade da Educacao Publica).

Foi neste contexto que vinte alunos do ensino médio, em processo de desenvolvimento
em leitura, interpretagdo e escrita, participaram desta proposta. Deste universo, dois foram
acompanhados durante toda a atividade (aqui identificados como alunos A e B), por um
professor de apoio educacional. No planejamento das atividades da sequéncia didatica e sua
adequacgdo a realidade escolar foi considerado o relatorio do professor de apoio juntamente
com manifestacdes da supervisora pedagogica da escola, formulados até aquele momento.

“[..] A aluna A, apresenta dificuldade em interpretar textos simples, mas
consegue acompanhar a turma que estd inserida. A aluna ¢é participativa, tem
interesse em fazer as atividades propostas, tem boa oralidade, se expressa
bem, é bastante extrovertida e sociavel, tem facilidade em fazer e estabelecer
relagdes interpessoais [..]”

Fonte: Relatorio pedagogico da escola

Segundo relatorio pedagogico o aluno B também possui dificuldades cognitivas com leitura,
interpretacdo e operagdes matematicas. E pouco sociavel, interage pouco com os alunos da

sala, mas com ajuda do professor de apoio consegue acompanhar a turma. O projeto desta

! Proficiéncia ¢ o termo dado pelo programa SIMAVE da Secretaria de Educagdo de Minas Gerais que
estabelece o nivel de conhecimentos e habilidades dos estudantes da educagdo basica por meio da realizagdo de
um teste anual. O teste mede quatro niveis de conhecimentos e habilidades: baixo, intermediario, recomendado e
avancado.

2 SIMAVE ¢ um programa de avaliacdo por meio de um teste anual que avalia “conhecimentos e habilidades”
dos estudantes da educagdo basica da rede publica estadual e municipal de Minas Gerais segundo padrao
estabelecido pelo proprio programa.



25

pesquisa foi encaminhado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP)
sob o numero 3.713.834 (Anexo 1).
5.2 — Planejamento das atividades investigativas

Considerando os sujeitos da pesquisa e seu contexto social, as atividades
investigativas foram planejadas com o intuito de estabelecer em sala de aula um ambiente que
favorecesse a argumentagao utilizando as categorias de perguntas investigativas (quadro 1),
propostas por SOUZA, (2012).

Quadro 1 - Categorias de perguntas utilizadas na discussdo com os alunos em sala de aula

Classificacao das Perguntas Descricio

“Remetem-se ao problema estudado ou subjacente a ele dentro
da proposta investigativa. Refazem, reformulam de outra
maneira, voltam & proposta do problema. Ajudam os alunos a
planejar e buscar solugdes para um problema e exploram os
Perguntas de Problematizagdo | conhecimentos do aluno antes de eles o resolverem. Levantam as
demandas do problema para que os alunos iniciem a organizagao

das informacdes necessarias para resolvé-lo.”

“Abordam os dados envolvidos no problema. Seja evidenciando-
os, apresentando-os ou selecionando-os de forma a de descartar
ou ndo variaveis. Direcionam o olhar do aluno para as variaveis
Perguntas sobre dados envolvidas relacionando-as, procurando um grau maior de

precisdo, comparando ideias, propondo inversdes e mudangas.”

“Buscam que os alunos emitam suas conclusdes sobre os
fenomenos. Podem  demandar hipéteses, justificativas,
Perguntas exploratorias sobre o | explicagdes, conclusdes como forma de sistematizar seu
processo pensamento na emissdo de uma enunciagdo propria. “Buscam
concretizar o aprendizado na situacdo proposta. Fazem com que o
aluno reveja o processo pelo qual ele resolveu o problema,

elucide seus passos.”

“Buscam que os alunos apliquem o conceito compreendido em
outros contextos, prevejam explicacdes em situagdes diferentes
Perguntas de sistematizagéo da apresentada pelo problema. Levam o aluno a raciocinar sobre
o assunto e a construir o modelo para explicar o fendomeno

estudado.”

Fonte: Souza (2012, p. 46) — Quadro reproduzido da dissertagdo do autor, titulo: “A importancia da
pergunta na promogao da alfabetizacdo cientifica dos alunos em aulas investigativas de fisica.
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A contextualizagdo do tema funcionamento de um ecossistema foi outro aspecto
contemplado no planejamento das atividades, tendo em vista os conceitos-chave da ecologia
abordados e sua conexdo com outras disciplinas do curriculo escolar. Krasilchik (2016) diz
que uma das maiores dificuldades de ensinar biologia no ensino médio ¢ falta de integracao
entre as disciplinas dividindo os conteudos que deveriam ser interligados. Segundo a autora
cabe ao professor mediar essa conexdo afim de preencher essa lacuna existente. Nesse sentido
o planejamento contou com a participagdo dos professores das disciplinas de matematica,
quimica e geografia que receberam um roteiro das atividades realizadas para acompanhar e
fazer as interferéncias e mediagdes necessarias junto aos alunos participantes em suas
respectivas aulas (ALMEIDA e SASSERON, 2013).

Esse planejamento aplicado esta contemplado na atual BNCC do ensino médio. As
diretrizes para o ensino de biologia fazem parte da area de conhecimento da Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. A recomendacdo do documento ¢ a integracao das ciéncias para
adquirir competéncias e habilidades especificas desta area:

“As competéncias e habilidades da BNCC constituem a formagao
geral basica. Os curriculos do Ensino Médio sdo compostos pela
formagdo geral basica, articulada aos itinerarios formativos como um
todo indissocidvel, nos termos das DCNEM/2018 (Parecer CNE/CEB
n°® 3/2018 e Resolucdo CNE/CEB n° 3/201858)”. (BNCC, 2019, p.
470)

Neste contexto o planejamento da sequéncia didética busca se adequar ao documento,
principalmente quando se utiliza a abordagem investigativa, conforme proposto:

“[...] No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias oportuniza o aprofundamento e a ampliacdo dos
conhecimentos explorados na etapa anterior. Trata a investigacdo
como forma de engajamento dos estudantes na aprendizagem de
processos, praticas e procedimentos cientificos e tecnologicos, e
promove o dominio de linguagens especificas, o que permite aos
estudantes analisar fendmenos e processos, utilizando modelos e
fazendo previsdes. Dessa maneira, possibilita aos estudantes ampliar
sua compreensdo sobre a vida, o nosso planeta e o universo, bem
como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solugdes e
enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais [...]. (BNCC,
2019, p. 472).

Dessa forma o planejamento das atividades pretende seguir uma sequéncia
metodoldgica que abrange os aspectos cognitivos, a interdisciplinaridade e a aproximacao da

cultura cientifica.
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5.3 — Coleta e andlise de dados

A metodologia deste trabalho esta baseada na pesquisa-agdo, na qual o pesquisador € o
pesquisado sdo objetos de estudo num processo investigativo de uma questdo social a ser
transformada (AZEVEDO, 2008; CERATI e LAZARINI, 2009).

Os dados foram coletados durante o desenvolvimento das trés etapas da sequéncia
didatica por meio dos registos dos alunos no didrio de campo e o caderno de campo do
professor-pesquisador. O caderno de campo € um instrumento de coleta de dados que permite
analise descritiva da observagao em situagdes Unicas que ocorrem em sala de aula, levando a
reflexdo e aprimoramento da metodologia de ensino aplicada (PINHEIRO, 2019). Também
foram coletados dados utilizando os relatorios pedagdgicos da escola e da redagdo individual
dos alunos participantes sobre suas percepcdes das atividades realizadas em sala de aula
utilizando o programa Wordle. Esta ferramenta processa as palavras de um ou varios textos
simultaneamente apresentando como resultado, um conjunto de palavras mais citadas em
forma de um grafico denominado nuvem de palavras (CAMARGO, JUSTO, IRAMUTEQ,
2013; PRAIS e ROSA, 2017). Neste grafico podemos analisar a opinido dos alunos sobre as
atividades realizadas durante a sequéncia didatica.

A coleta de dados foi realizada nas trés etapas da sequéncia didatica realizadas no
periodo de 22/10/2019 a 26/11/2019.

5.4 — Etapas da sequéncia didatica sobre o tema funcionamento de um ecossistema

5.4.1 Primeira etapa — Problematizacdo
Essa etapa da sequéncia didética destaca-se pela exposicdo do problema a ser
resolvido com levantamento de dados sobre os residuos organicos e proposicao de solucao
para o tratamento dos residuos organicos gerados pela escola. Uma sequéncia didatica com
abordagem investigativa inicia-se com a proposi¢do de um problema contextualizado que
estimule os alunos no processo de investigacio (MOTOKANE, 2015; CARVALHO, 2018).
Neste contexto, a aula 1 foi iniciada com a apresentagdo para os alunos, da figura

abaixo (Figura 1) sobre a composic¢ao do lixo brasileiro.

COMPOSICAC DO LIXO
DOMICILIAR BRASILEIRO

Figura 1- Composi¢do do lixb domiciliar brasileiro
Fonte: http://www.meioambiente.pr.gov.br/arquivos/File/cors/kit res 5 organico.pdf- acesso em 20/09/2019.


http://www.meioambiente.pr.gov.br/arquivos/File/cors/kit_res_5_organico.pdf-%20acesso%20em%2020/09/2019
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Nessa aula, para comecar a discussdo foi entregue aleatoriamente para 08 alunos da
turma perguntas numeradas de 1 a 8 (Quadro n° 2).

Quadro 2 - Perguntas norteadoras Atividade Investigativa n® 1 — Apresentagao do tema

N° Perguntas Problematizadoras

01 | O que podemos comentar sobre os dados apresentados no grafico?

02 | Na natureza hé geragdo de residuos? Se sim. quais sdo eles?

03 | Como esses residuos sdo tratados no meio ambiente?

04 | Qual o destino destes residuos na natureza?

05 | Ha geragdo de residuos organicos na escola?

06 | Para onde vao os restos de alimentos que sobram na merenda escolar?

07 | Qual(is) destino(s) poderiamos dar para os residuos organicos produzidos na

escola?

08 | Como podemos tratar os residuos organicos da escola?

Fonte: Autor, 2020.

Cada aluno fez a leitura da pergunta para toda a turma de acordo com a sequéncia
numeérica. A partir da pergunta n° 01: “O que podemos comentar sobre os dados apresentados
no grafico?”. Os alunos foram estimulados a explicar a figura interpretando as informacdes
contidas no grafico. Durante a discussdo, o professor-pesquisador perguntou para a turma:
“Na sua opinido, dos residuos apresentados no grafico, qual seria aquele que ¢ mais gerado
nas suas casas? e na escola?

Carvalho e Sasseron (2018) abordam a questdo do debate em sala de aula para
introduzir os alunos no ambiente cientifico, assim como acontece na comunidade cientifica
quando hd uma discussdo entre os cientistas sobre um problema. O professor ¢ o mediador
responsavel em conduzir o debate interagindo com a fala dos alunos abrindo espaco para que
eles possam expor seus conhecimentos prévios. Assim com estas perguntas, os alunos foram
estimulados a pensar sobre o lixo gerado em suas casas e na escola, o tipo de residuo e sua
quantidade abordando o conceito-chave de residuos sélidos. A leitura das perguntas n° 02, 03
e 04, estimulou os alunos a expressarem suas ideias a respeito dos residuos organicos,
decomposicdo e ciclagem de materiais.

Assim durante a discussdo destas perguntas, o professor-pesquisador apresentou o
termo ecossistema com a seguinte pergunta: “Olhando para a mata aqui perto da escola, como
seria a geracao de residuos nesse ecossistema? Desta forma, os alunos foram estimulados a

pensar no conceito de ecossistema e os elementos que fazem parte dele. Em uma sequéncia
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didatica investigativa trabalhar os conceitos cientificos em sala de aula ¢ importante na
formag¢do do aluno como cidaddo que interpreta o mundo a sua volta (CARVALHO e
SASSERON, 2018). As perguntas 05, 06 ¢ 07, problematizaram a geragdo de residuos
organicos com o objetivo de preparar os alunos para o processo investigativo.

Carvalho (2018) explica a importancia do professor em conduzir os alunos no
processo de passagem da linguagem cotidiana a linguagem cientifica, uma vez que o aluno
traz consigo a bagagem da linguagem cotidiana. Neste processo a autora menciona que o
professor deve ser o agente que provoca a discussdo do tema, apresentando a linguagem
cientifica. Isso pode ser feito por meio da cooperacdo e especializacdo das linguagens
expressas em sala de aula: “verbal”, “gestual” e “grafica”, na medida que o professor ao
abordar o tema, estabelece a intera¢do entre as linguagens, falando, gesticulando e utilizando
formas graficas, como desenhos, figuras, graficos, trazendo maior significacdo da linguagem
cientifica para os alunos.

Na aula n° 2, para que os alunos pudessem ter liberdade de investigar, discutir e tomar
suas proprias decisdes (KRASILCHIK, 2016) o professor-pesquisador solicitou aos alunos
reunirem em quatro grupos de cinco participantes com objetivo de responder a pergunta n® 8
na forma de uma tempestade de ideias. Os alunos discutiram, anotaram pontos importantes da
discussdo e cada grupo fez uma apresentacao das suas respostas. No final da apresentacdo, o
professor-pesquisador perguntou a turma, qual seria a melhor ideia para solucionar o
problema “como tratar os residuos organicos da escola?”.

Dessa forma os alunos discutiram sobre o problema e pela pesquisa feita pelos alunos
sobre compostagem orientado pelo professor-pesquisador juntamente com outras ideias
apresentadas pelos alunos, a composteira foi a solucdo mais adequada para resolver o
problema. Concluida a apresentagdo os alunos ficaram com a tarefa de pesquisarem sobre a
composteira, utilizando o computador e internet disponivel da escola e nos livros disponiveis
na biblioteca.

Neste contexto, a abordagem investigava se materializa a partir do momento em que a
interagdo entre “professor, aluno, materiais e informacdes” oportuniza o protagonismo do
aluno na atividade, permitindo a sua expressdo intelectual gerando autonomia no processo de
aprendizagem (SASSERON, 2015).

Na aula n° 3 os alunos se reuniram em trés grupos e fizeram a apresentacdo sobre
como poderiam construir uma composteira para tratar os residuos organicos da escola. Apds a
apresentacdo foi um consenso da turma que a composteira doméstica era mais facil de

construir e podia ser uma solugdo para tratamento dos residuos organicos gerados pela escola.



30

Encerrando a aula o professor-pesquisador e os alunos da turma ficaram com a tarefa
de coletar os materiais necessarios para a constru¢do da composteira, encerrando assim, a
primeira etapa da sequéncia didatica.

Os alunos conseguiram, por doacdo pela padaria do bairro, cinco galdes de 15 kg,
folhas secas do proprio quintal das casas dos alunos e terra vegetal. As minhocas e os
aparelhos medidores de temperatura, umidade e pH, manta de jardim, torneira de filtro, bem
como a furadeira e uma broca de 8 mm foram trazidos pelo professor-pesquisador. Os
residuos solidos provenientes da merenda durante uma semana foram acondicionados pelas
cantineiras da escola em galao de 15 kg, coletados posteriormente pelos alunos. Com os
materiais coletados teve inicio a atividade investigativa.

5.4.2 Segunda Etapa — Construg¢do da composteira

Nesta etapa os alunos estdo concentrados em resolver o problema e por isso a
prioridade ndo ¢ o ensino dos conceitos ecoldgicos, mas a pratica experimental, a liberdade
dos alunos trabalharem sem a interferéncia do professor cujo papel se restringe em ndo deixar
davidas para os alunos quanto ao problema a ser resolvido (CARVALHO, 2018). Segundo a
mesma autora ¢ mais facil para os alunos resolverem problemas em grupos, pois hd uma
interacdo afetiva e comunicativa entre eles, pois gera seguranca e permite maior envolvimento
com a atividade. Nesse processo de engajamento os alunos levantaram hipdteses sobre o
funcionamento da composteira, fizeram previsdes sobre o que aconteceria, obtiveram dados
das variaveis que influenciam no seu funcionamento, tabularam e sistematizaram esses dados
para que pudessem ser interpretados.

Assim, nessa etapa os alunos manipularam os materiais e discutiram sobre o problema
a ser resolvido.

5.4.3 - Atividade Investigativa n° 01- Construg¢do da composteira, levantamento de hipoteses
sobre o seu funcionamento, obten¢do, tabulacdo e interpretacdo de dados, construcao de
graficos.

Para a constru¢do da composteira, a sala de aula, foi organizada formando duas
bancadas com os materiais coletados pelos alunos: 04 galdes de 15 kg com tampa, terra
vegetal, folhas secas, restos de alimentos selecionados da merenda escolar (cascas de legumes
e frutas, folhas de verdura), torneira de filtro, 02 metros de manta de jardim, 50 minhocas
californianas adquiridas pelo professor-pesquisador no mercado de flores e uma furadeira

elétrica com uma broca de 8 mm.
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Figura 2 - Construgdo das composteira pelos alunos

A principio a ideia era construir quatro composteiras, mas ao analisarmos o espago
necessario para armazenamento de todo o material, ¢ a logistica para observacdo do
funcionamento da composteira, medi¢do das varidveis e coleta dos dados, além de todas as
atividades que estavam ocorrendo na escola (ex. preparagdo para a feira de ciéncias,
avaliagdes externas pela Secretaria de Educacdo) isso se tornou inviavel. Optamos por
construir duas composteiras com dois compartimentos: o primeiro para acondicionamento dos
residuos organicos, terra, folhas, a manta de jardim utilizada na tampa do galdo entre os dois
compartimentos para escoamento do chorume e barreira para impedir a saida das minhocas, e
outro compartimento para armazenamento e coleta (utilizando as torneiras) do chorume a ser
produzido nas composteiras.

Quando prontas, foram acondicionado no primeiro compartimento, cerca de 03 quilos
de terra vegetal, 01 quilo de cascas e restos de legumes e frutas, como banana e melancia, 400
gramas de folhas secas. Uma das composteiras recebeu ainda 50 minhocas. A composteira

sem minhocas foi “marcada” pela torneira branca e a com minhocas pela torneira marrom

(Figura 3).

Figura 3 - Composteiras construidas pelos alunos
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As duas composteiras foram entdo colocadas em uma sala da escola para as
observagdes. Antes de iniciar a observacdo do funcionamento das composteiras foi
relembrado aos alunos as perguntas que deram origem a esta atividade, ou seja, “Como tratar
os residuos organicos gerados pela escola?”. Nessa retomada do problema a ser resolvido, foi
feita uma discussdo em torno da pergunta e os alunos chegaram a conclusdo que era
necessario saber como a composteira trata os residuos organicos e qual o resultado esperado.
Neste momento, os alunos se reuniram em quatro grupos novamente e foi entregue para cada
grupo um caderno de campo para registro das suas anotacdes. O professor-pesquisador
propds aos grupos responderem as perguntas do quadro 3 para auxilid-los na discussdo sobre

como funciona uma composteira.

Quadro 3 - Perguntas norteadoras utilizadas na atividade investigativa n° 2.

N° Perguntas Exploratorias

09 | O que vocés esperam que aconteca na composteira?

10 | Seré que todas as composteiras funcionardo da mesma forma? Por qué?

11 | O que pode mudar o funcionamento de uma composteira?

12 | O que vocé espera que aconteca se adicionarmos minhocas na composteira?

13 | Considerando a composteira como um ecossistema, como conseguimos

representar os fatores bidticos e abioticos.?

14 | Como vocé acha que podemos representar o fluxo de energia na composteira?

15 | Como podemos saber que a matéria esta sendo reciclada?

Fonte: Autor, 2020.

Os alunos elaboraram hipéteses, discutiram sobre os fatores bidticos e abidticos
presentes na composteira e como esses elementos interagem. Na abordagem destas perguntas
foram introduzidos termos que se referem a conceitos-chave do funcionamento de um
ecossistema como fatores bidticos e abidticos. Assim os grupos registraram no caderno as
suas respostas que foram apresentadas em sala de aula para discussdo. Neste momento o
professor-pesquisador apresentou os instrumentos de medidas de temperatura, umidade e pH,
explicou como funcionava cada aparelho e como seria a medi¢do nas composteiras. Informou
aos alunos que os professores de Matematica, Quimica e Geografia participariam das
atividades para auxilid-los sobre conteudos relacionados ao tema, como estatistica, reagdes
quimicas e tipos de solos, e que as aulas desses professores estariam disponiveis para os

alunos realizarem as medigoes.
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A partir desse momento os alunos foram divididos novamente em dois grupos, um
grupo responsavel pela observagdo e medicdo na composteira sem minhocas € um grupo
responsavel por observar e medir na composteira com minhocas. As medigdes realizadas
foram: temperatura, umidade e pH das composteiras e temperatura ambiente da sala onde as
composteiras estavam armazenadas.

Durante todo o periodo de cinco dias consecutivos os alunos deveriam medir e anotar,
no caderno de campo, a temperatura utilizando o termometro (Termometro Digital de vareta
Prova D'agua -45+230°C 0,1°C Incoterm), a umidade e o pH utilizando o aparelho (Medidor
3x1 pH e Umidade Terra Solo Lumens Luz Plantas Grow) nas composteiras, além das
medidas de temperatura ¢ umidade do ambiente pelo aparelho (Termo-higrometro digital
capacidade -10°C ~ +50°C Ref. NOVOTEST DC803). Os aparelhos usados sdo facilmente
encontrados no mercado por um valor acessivel ao professor ou a escola.

Com a mediacao do professor-pesquisador, os alunos estabeleceram um protocolo de
registro das medicdes. Por entendermos que o material em processo de decomposicdo ¢
heterogéneo, estabelecemos que seria utilizada uma média aritmética de trés medigdes
realizadas em diferentes pontos das composteiras para cada pardmetro medido: temperatura,
umidade e pH, além das medidas de umidade e temperatura do ambiente.

Os professores participantes utilizaram o roteiro das atividades investigativas para
discutir com os alunos, durante suas aulas, o contexto de suas disciplinas nas atividades. Os
dados obtidos das medicdes foram utilizados para elaboracdo de tabelas e graficos com o
auxilio do professor de matematica. O professor de geografia abordou os tipos de solos € usos
para atividades humana, e o professor de quimica trabalhou na constru¢do do conceito de pH
e na compreensdo das reagdes quimicas que acontecem durante o processo de decomposicao.

As medi¢des nas composteiras e observacdes foram realizadas pelos dois grupos de
alunos, na sala onde estavam armazenadas as mesmas, utilizando 50 minutos para a realizagao
das duas atividades durante cinco dias consecutivos. Os alunos puderam observar o

crescimento de fungos nas composteiras, além da agdo detritivora das minhocas.

Figura 4 - Medigdes nas composteiras e registro no diario de campo pelos alunos
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Ao final do periodo de observac¢do o material das composteiras foi descartado na horta
da escola. As composteiras ficaram na escola para realizagdo de novas compostagens. Essa
atividade foi desenvolvida em 10 aulas de 50 minutos, sendo 03 aulas para a construgao da
composteira e elaboragdo de hipoteses sobre o seu funcionamento, 07 aulas de 50 minutos
para medicdes, registros, tabulacdes das medi¢des e confec¢des de graficos pelos alunos que

também utilizaram as aulas das disciplinas que participaram do trabalho.

5.4.4 Terceira etapa — Analise do funcionamento da composteira

A terceira etapa desta sequéncia didatica se concretiza na organiza¢do do
conhecimento, onde ocorre a transposicdo da “acdo manipulativa” do experimento para a
“acdo intelectual”, trazendo os conceitos do tema estudado a tona, pois o aluno procura
explicacao sobre o que foi observado na composteira, onde os conceitos sao utilizados no seu
discurso (CARVALHO, 2018).
5.4.4.1 - Atividade Investigativa n° 02 - Comunicagdo dos resultados, confirmacio/refutagao
das hipoteses, levantamento de novas hipodteses, novas questoes/previsoes baseadas em

evidéncias.

Nesta atividade os alunos apresentaram, utilizando o programa Powerpoint, as tabelas
e graficos confeccionados com os dados coletados. Segundo Carvalho (2018), frequentemente
a organizagdo dos dados obtidos em um experimento feito por alunos do ensino médio ocorre
com a “construcdo de tabelas e graficos”, onde aluno aprende a expressar a linguagem
cientifica.

Neste contexto foram discutidas as variagdes da temperatura, umidade e pH entre as
composteiras e suas possiveis causas. Os alunos puderam discutir também se as hipoteses
levantadas na atividade investigativa n® 01 foram confirmadas apds as observacdes feitas e
propuseram novas hipoteses.

Na discussdo foi abordado pelo professor-pesquisador as perguntas de dados e
sistematizagdo (quadro 4). Por meio das perguntas os alunos expressaram suas respostas em
torno do conceito-chave funcionamento de um ecossistema.

Quadro 4 - Perguntas norteadoras utilizadas na atividade investigativa n° 3

N° Perguntas dados e sistematizacio

16 | O que aconteceria se houvesse um grande aumento no pH?

17 | O que foi importante para manter a umidade e a temperatura da composteira?

18 | Como os pardmetros pH e temperatura podem funcionar em um ecossistema
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aquatico?

19 | Comparando com um ecossistema, o que seria a compostagem produzida na

composteira?

20 | Em solos sem a presenga de minhocas, o que aconteceria com a decomposi¢ao?

Fonte: Autor, 2020.

A proposta de uma abordagem investigativa tem como premissa a constru¢ao do
conhecimento pela forma de se fazer ciéncia, que se propde a ser uma interagdo
argumentativa demonstrada pelo uso de elaboracdo de hipoteses, explicacdo, raciocinio
logico, coleta, andlise e sistematizacdo de dados com a divulgacdo do conhecimento.
(SASSERON, 2008; SOUZA, 2012; FREIRE, 2014; MOTOKANE, 2015; NUNES, 2016;
CARVALHO, 2018).

Dessa forma a atividade foi encerrada, com o compromisso dos alunos de
apresentarem todo o trabalho realizado por eles na feira de ciéncias.

O trabalho foi apresentado na feira de ciéncias, durante duas horas, com a presenca
dos professores participantes e toda comunidade escolar.

A figura abaixo resume as etapas da sequéncia didatica realizada:

PROBLEMATIZACAO

Socializagdo, discussdo em forma de tempestade de ideias e registro no
caderno de campo.

*Pesquisa e obtengdo dos materiais necessarios para a construgdo das
composteiras.

CONSTRUCAO DA COMPOSTEIRA
* A¢3o manipulativa dos materiais com a construg¢do das composteiras.
*Levantamento de hipoteses.
*Instrucdes de medicdo das varidveis temperatura, umidade, pH.

FUNCIONAMENTO DA COMPOSTEIRA
* Medi¢des das variavies temperatura, umidade e pH.
*Registro no caderno de campo.
*Construgdo de tabela e graficos.
* Apresentagdo dos dados obtidos em sala de aula e feira de ciéncias.
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Figura 5 - Resumo das etapas da sequéncia didatica usada com os alunos do 1° ano do ensino
médio de uma escola publica de Ribeirdo das Neves (MG) sobre o funcionamento de um
ecossistema.

Apos a realizacao de todas as atividades, os cadernos de campo com os registros das
observagdes e discussdoes foram entregues ao professor-pesquisador para andlise dos

conteudos registrados.

5.5 Analise dos dados coletados

Para andlise dos dados coletados foram utilizadas trés ferramentas: Indicadores de
Alfabetizagdo Cientifica (AC); Mapa Conceitual e Nuvem de Palavras.

Os indicadores de alfabeticacdo cientifica propostos por Sasseron (2008), consistem
em categorias formuladas pela autora, apdés um estudo na literatura das principais
caracteristicas que compdem a alfabetizagdo cientifica, permitindo encontrar no discurso do
aluno elementos que indicam o seu desenvolvimento no processo de alfabetizagdo cientifica
(Quadro 5). A autora utilizou a transcri¢do de uma gravacao para analise do discurso dos
alunos. Nesta proposta foram utilizados os registros do caderno de campo para analise do
discurso, e anotagdes das observagdes do professor-pesquisador durante a realizagdo da
sequéncia didatica. Segundo Pinheiro (2019), as anota¢des de campo do pesquisador podem
descrever momentos de interagdes do objeto de estudo que acontecem naquele momento, os
quais sao importantes para uma ampla analise da pesquisa.

Quadro 5 - Categorizag¢dao dos indicadores de alfabetizacdo cientifica, segundo SASSERON
(2008) e SOUZA (2012).

Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica Funcionalidades

L Indicadores  relacionados com a
Levantamento de hipdteses

obtencdo de dados e delimitagdo de

variaveis.

Classificacdo, Seriacdo e Organiza¢do de | Indicadores relacionados ao trabalho com

informacgdes os dados empiricos.

Explicagdo, Justificativas, Previsdo Indicadores de relacdo entre variaveis e
informacdes.

Raciocinio logico Indicadores de apropriagdo de ideias em

carater cientifico.

Fonte: Souza (2012, p. 35) — Quadro reproduzido da dissertagdo do autor, titulo: “A importancia da
pergunta na promogao da alfabetizagdo cientifica dos alunos em aulas investigativas de fisica”.
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Os indicadores representam habilidades discursivas e ac¢des articuladas pelos alunos
para resolver um problema (SOUZA, 2012, p. 35). Cada indicador representa um estagio de
argumentacao no discurso do aluno. O levantamento de hipoteses indica uma suposi¢do sobre
o fendmeno ou problema em investigacdo. A classificagdo de informagdes aponta a
organizac¢do hierdrquica das informacgdes obtidas. A seriacdo de informacdes aborda uma lista
de dados que podem estar ordenadas ou ndo. A organizacido de informagdes ¢ um indicador
que aponta a articulagdo das informag¢des no discurso do aluno. O indicador explicagao aponta
para o discurso em que se procura relacionar informagdes e hipotese levantada. A justificava
indica uma afirmacao que garante o argumento de uma resposta. A previsao indica afirmagoes
que irdo prever uma situagdo ou acontecimento, € o raciocinio loégico ¢ o indicador que
representa o desenvolvimento coerente das ideias no discurso dos alunos (SASSERON,
2008).

A segunda ferramenta de analise utilizada foi o mapa conceitual. E uma forma
“visual” de interpretacdo do conhecimento apreendido (TAVARES, 2007). Na andlise dos
mapas de conceitos foi observada a habilidade dos alunos em fazer relagdes entre os
conceitos, sistematizando o seu conhecimento.

A terceira ferramenta de andlise foi a nuvem de palavras, ferramenta que auxilia na
interpretacdo da mensagem, mas ¢ subjetiva e pode ser expressa de varias formas (LIMA,
2016). Segundo a autora o pesquisador pode fazer inferéncias com intuito de interpretar a
mensagem expressada pelos alunos, tanto escrita como falada, e até mesmo comportamental.

As trés ferramentas de analises permitiram observar o desenvolvimento da abordagem
investigativa proposta no trabalho, e a constru¢do dos conceitos da ecologia pelos alunos

durante a realizagao das atividades.

6. RESULTADOS

6.1 - Indicadores de Alfabetizacdo cientifica na primeira etapa da sequéncia didatica -
(Problematizacao).

A apresentacdo do grafico sobre a composi¢do do lixo brasileiro provocou uma
discussdo entre os alunos a respeito dos residuos organicos gerados nas nossas casas.
Primeiro, os alunos nao conheciam o que fazia parte do lixo de suas casas, € ndo imaginavam,
segundo os comentdrios em sala de aula, que a maior parte do lixo era gerado pela
alimenta¢do. Neste momento, o professor-pesquisador fez uma pergunta “Porque a maior

parte do lixo é composta por residuo organico?”” Alguns alunos perguntaram o que era residuo
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organico, um aluno respondeu que era “resto de comida”, o professor-pesquisador fez outra
pergunta: “Sera que somente resto de comida ¢ residuo organico?” Os alunos comegaram a se
perguntar o que seria organico, entdo o professor-pesquisador percebendo a dificuldade de
chegarem a uma conclusdo, disse aos alunos que esse termo também tem relagdo com a
quimica e que os alunos também poderiam perguntar sobre esse conceito com o professor da
area participante do projeto. Entretanto, para dirimir a davida o professor-pesquisador disse
que na visdo da biologia organico seria aquilo que originasse de um ser vivo, como por
exemplo, a folha de uma arvore, 6leo de cozinha, at¢ um pedago de papel do caderno que eles
utilizam.

Os quadros n° 6 e 7 apresentam comentarios dos alunos em respostas as perguntas

problematizadoras que auxiliaram na discussdo em sala de aula.



Quadro 6 - Perguntas: 1 a 5 - Comentario dos alunos sobre a producdo de lixo domiciliar brasileiro, indicadores de alfabetizacdo cientifica
(AC) e conceitos-chave associados (SOUZA, 2012).

Perguntas problematizadoras

Respostas dos alunos em discussio nos grupos
registradas no caderno de campo

Indicadores de AC

Conceitos-Chave

1. O que podemos comentar sobre os

dados apresentados no grafico?

A.

“O grafico mostra que o lixo é feito mais de
organico do que outros.”

Classificagdo de

escola?

Raciocinio Logico

B. “O lixo da nossa casa tem mais comida.” informacdes e Residuos
solidos
C. “Tem muito desperdicio de comida.”
2. Na natureza ha geragdo de residuos? | A. Sim. “Resto de animais mortos”. e Residuos
Se, sim. quais sdo eles? B. Sim. “ . . Explicagdo organicos
. Sim. “Pedagos de arvores, frutas, folhas caidas no
chao”. e Ecossistema
3. Como esses residuos sdo tratados no |A. “A natureza decompde”. e Ecossistema
meio ambiente? o Lgvantamento de ° Decomposi(;é()
B. “Os animais comem esses residuos”. hipoteses e Ciclagem de
materiais
e Fatores
bioticos e
abioticos
4. Qual o destino destes residuos na |A. “Vai para a terra.” e Decomposicao
natureza? B. “Irég apodrecer.” ' Previsao e Ciclagem de
C. “Vai entrar em decomposicdo”. materiais
D. “As minhocas podem comer”. e Fatores
E. “As bactérias também podem comer.” bidticos
5. Ha geragdo de residuos orgénicos na | A. “Sim. Eles vém da merenda da escola”.

e Residuos
organicos

Fonte: Caderno de camno dos alunos e discussdo em sala de aula. 2019.
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Quadro 7 - Perguntas: 6 a 8 — Comentario dos alunos sobre o funcionamento das composteiras em respostas as perguntas problematizadoras

associado aos indicadores de alfabetizacao cientifica, segundo SOUZA (2012) e SASSERON (2008) e conceitos-chave associados.

organicos gerados na escola?

desperdicio punindo os alunos que desperdigarem
comida.”

“Construir uma composteira para que o lixo vire
adubo para as plantas.”

“Fazer uma composteira.”

“Fazer um buraco no chdo e jogar todos os restos
de comidas e tampar com mais terra.”

“Separar os residuos em um recipiente e levar para
algum lugar pra ser tratado.”

“Juntar e doar para quem cria animais.”

“Podemos fazer composteira na horta da escola, e
aproveitar o hiimus para fertilizar a terra. E o resto
dos alimentos como, arroz, feijdo, podemos
montar um grupo na escola para alimentar animais
de rua.”

Raciocinio légico

Perguntas problematizadoras Respostas dos alunos em discussio nos grupos | Indicadores de AC Conceitos-Chave
registrados no caderno de campo
6. Para onde vio0 os restos de alimentos | A. “Para o lixo”. Residuos
0 Previsdo organicos
que sobram na merenda da escola’ o~ ) »
B. “Sao doados para uma pessoa que cria porcos”.
- - - — - — " Educagao
7. Qual (is) destino(s) poderiamos dar para | A. “Doar como alimento para animais de rua. ambicntal
os residuos organicos produzidos na Raciocinio logico
escola? B. “Usar numa composteira”.
8. Como podemos tratar os residuos A. “A escola deveria impor regras para evitar o

Fonte: Caderno de campo dos alunos e discussdo em sala de aula, 2019.
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Os quadros apresentados mostram as respostas dos alunos no inicio da investigacao.
Ao mesmo tempo, apresentam alguns indicadores de AC e ideias sobre os conceitos-chave.
Sasseron (2008) apresenta os indicadores de AC como forma de detectar se o tema trabalhado
esta desenvolvendo habilidades do “fazer cientifico”. Nesse sentido encontramos indicadores
de classificagdo de informagdes onde os alunos puderam trabalhar com os dados estatisticos
do grafico apresentado (resposta a pergunta n° 1). Nesse indicador os alunos procuraram
relacionar a hipdtese de que a natureza pode gerar residuos com a informagdo sobre a
decomposicdo da matéria organica (resposta a pergunta n° 2). Na resposta a pergunta n° 3 o
discurso dos alunos aponta para o levantamento de hipoteses onde buscaram responder como
os residuos da natureza podem ser tratados no ambiente. Na discussdo frente as perguntas 4 e
6 observamos os indicadores de previsao em que os alunos procuraram prever o destino dos
residuos gerados pela natureza e pela escola. Encontramos também os indicadores de
raciocinio 16gico na discussdo as perguntas 5, 7 e 8, onde percebemos a organizacido das
ideias no discurso dos alunos.

Uma das falas sobre a doagdo de sobras de alimentos para criadores de porcos, pode
parecer estranha, porém esta ¢ uma pratica comum na regido onde os alunos moram.

Considerando que a pergunta carrega no seu enunciado um conceito (SOUZA, 2012),
verificamos na discussdo dos alunos ideias que apontam para a constru¢do dos conceitos-
chave: ecossistema, fatores bioticos e abioticos, residuos sélidos e organicos, decomposig¢ao,
ciclagem de materiais e educagdo ambiental. Podemos considerar que essas ideias sdo os

conhecimentos prévios dos alunos a serem trabalhados durante as atividades.

6.2 - Indicadores de Alfabetizacdo cientifica na segunda etapa da sequéncia didatica
(Construindo a composteira).

Apresentamos nos quadros 8, 9 e 10 os comentarios dos alunos sobre como seria o
funcionamento da composteira e respectivos indicadores de AC e os conceitos-chave do tema

abordados nesta atividade.



Quadro 8 - Perguntas 09 e 10 - Comentéario dos alunos sobre o funcionamento das composteiras em respostas as perguntas exploratérias
associado aos indicadores de alfabetizacao cientifica, segundo SOUZA (2012) e SASSERON (2008) e conceitos-chave abordados no tema
funcionamento de um ecossistema.

Perguntas Exploratorias Respostas dos alunos em discussio nos grupos Indicadores de AC Conceitos-Chave
registrados no caderno de campo
9. O que voceés esperam que acontega | A. “Esperamos que as minhocas comam os e Funcionamento de um
na composteira? alimentos e os transformem em hiimus.” Ecossistema
B. “Que ela decomponha os residuos organicos | Levantamento de hipoteses e Fatores bidticos

e no final produza o humus.”

C. “Decomposi¢do.” e Fatores abidticos

e Decomposicao

10. Sera que todas as composteiras | A. “Achamos que ndo, porque uma composteira | A. Previsdo/

funcionardo da mesma forma? Por tem as minhocas que ficam com a fungdo de | Explicagdo/Justificativa
que? comer os residuos e a outra ndo tem
minhocas.” e Funcionamento de um
Ecossistema
B. “Nao. Porque algumas irdo estar umida | B. Explicacao/ Justificativa
demais ou oxigénio pode estar impedido de e Fatores bidticos e
entrar.” abioticos

C. “Sim. porque talvez no final da composteira

. ’ C. Levantamento de hipoteses
vai ser 0 mesmo.

Fonte: Caderno de camno dos alunos e discussio em sala de aula. 2019.
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Quadro 9 - Perguntas 11 a 13 - Comentario dos alunos sobre o funcionamento das composteiras em respostas as perguntas exploratdrias
associado aos indicadores de alfabetizagdo cientifica, segundo SOUZA (2012) e SASSERON (2008) e conceitos-chave abordados no tema

funcionamento de um ecossistema.

Perguntas Exploratérias

Respostas dos alunos em discussiao nos grupos
registrados no caderno de campo

Indicadores de AC

Conceitos-Chave

um ecossistema, como conseguimos
representar os fatores bidticos e
abioticos.

como a composteira funciona.”

B. “Abidticos: a umidade da composteira, a luz
correta e a temperatura, pois sem isso ela nao
estaria funcionando e bidticos: as minhocas,
fungos e bactérias encontrados.”

B. Explicacao/
Justificativa/Raciocinio Logico

11. O que pode mudar o |A. “A temperatura elevada, falta de umidade e
funcionamento de uma composteira? o pH alto.” Fatores bioticos
B. “A umidade do ar, a temperatura, a luz e o | Levantamento de hipoteses
pH etc.” Fatores abidticos
C. “A terra vai ficar seca.”
D. “A temperatura”.
12. O que voceé espera que acontegca se | A. “Que elas comam os residuos e os
adicionarmos minhocas na transformem em humus.” Fatores biodticos
composteira? B. “Que elas comam os residuos jogados ¢ | Levantamento de hipoteses
produza mais hiimus e melhore a umidade Fatores abioticos
do ar.”
C. “A terra fica mais fértil.” Ciclagem de materiais
E. “As minhocas vdo se desenvolver, pois as | Explicagdo
minhocas dependem da terra.”
13. Considerando a composteira como | A. “Através da temperatura, da umidade que ¢ | A. Explicagdo.

Funcionamento de um
Ecossistema

Interacdo entre fatores
bidticos e abiodticos

Fonte: Caderno de campo dos alunos e discussdo em sala de aula, 2019.
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Quadro 10 - Perguntas 14 e 15 - Comentario dos alunos sobre o funcionamento das composteiras em respostas as perguntas exploratorias
associado aos indicadores de alfabetizacdo cientifica, segundo SOUZA (2012) e SASSERON (2008) e conceitos-chave abordados no tema
funcionamento de um ecossistema.

Perguntas Exploratorias Respostas dos alunos em discussio nos grupos Indicadores de AC Conceitos-Chave
registrados no caderno de campo

14. Como vocé acha que podemos | A. “Quando estd passando de um ser vivo para
0 outro, no caso da composteira dos residuos
para as minhocas e bactérias.”

composteira? e Ciclagem de materiais

representar o fluxo de energia na

B. “Podemos identificar quando a energia passa | Explicagdo/Raciocinio logico
de um ser para o outro.” ¢ Fluxo de energia

C. “Com um medidor de energia.”

D. “Pela temperatura ambiente.”

15. Como podemos saber que a | A. “Quando comecar a ser produzido o humus.”
matéria esta sendo reciclada? -
e Interagdo entre fatores
B. “Porque os fungos comem os materiais bidticos e abidticos.
reciclaveis.”
Explicagao/Raciocinio logico

C. “Pela composteira.” . ..
e C(Ciclagem de materiais.

Fonte: Caderno de campo dos alunos e discussdo em sala de aula, 2019.
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O levantamento de hipdteses € a principal caracteristica do “fazer ciéncia”. Ela, vai dar
sentido a investigagdo de um fendmeno, ou problema estudado, permitindo a realizagdo de
experimento, novas descobertas e auxiliando no desenvolvimento de aspectos cognitivos
como o raciocinio logico e a explicacao, que se traduzem como indicadores de AC (NUNES,
2016). Neste trabalho, os alunos foram estimulados a propor hipoteses abrindo espaco para
discussdo e do fazer ciéncia em sala de aula.

Observamos que os comentarios dos alunos apontam para indicadores de AC para
levantamento de hipdteses e explicagdo predominantemente, demonstrando a etapa

investigativa da atividade.

6.3 - Indicadores de Alfabetizacdo cientifica na terceira etapa da sequéncia didatica
(funcionamento do ecossistema).

Com os dados obtidos das 05 medigOes realizadas, foram construidas tabelas e
graficos com auxilio do professor de matematica. A tabela 1 apresenta os dados de
temperatura do ambiente (TA), ¢ média das temperaturas (TC), umidade e pH das
composteiras com e sem minhocas.

Tabela 1 - Varidveis medidas nas composteiras com e sem minhocas, € no ambiente
em cinco dias de observagao.

Variveis TA (°C) TC (°C) UMIDADE (%) pH

C S C S C S C S
1

346 | 346 | 323 | 334 83 100 | 5.6 4,5
2

30,5 | 30,5 | 30,5 | 30,5 60 93 | 60 6,1
3

30,5 | 30,5 | 294 | 32,3 75 75 | 65 6,1
4

264 | 264 | 298 | 30,5 100 58 6 6
5

27,7 | 27,7 | 275 | 334 100 75 | 63 5,8

Legenda: TA = temperatura ambiente; TC = temperatura média das composteiras, C = composteira
com minhocas; S = composteira sem minhocas.

As tabelas e graficos gerados com os dados obtidos nas observacdes feitas foram

apresentados pelos alunos numa roda de conversa em que foi comparada as variagdes dos
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parametros nas duas composteiras e discutido aspectos como o intervalo de tempo de
decomposicdo, diferengas pessoais nas medigdes, caracteristicas do produto a ser decomposto.

Inicialmente foram previstas 10 medi¢cdes das varidveis ambientais. No entanto,
devido ao cronograma escolar com atividades ja em desenvolvimento (projeto institucional,
aplicacdo de avaliagdes, etc.) e ao tempo necessario para o desenvolvimento das atividades
propostas, o nimero de medi¢des foi reduzido para 5.

Da mesma forma ndo foi possivel acompanhar a decomposi¢do total dos residuos.
Isso ndo invalidou a proposta, uma vez que o objetivo principal ndo era “ver” o resultado final
da decomposi¢do, mas que os alunos investigassem e discutissem sobre o tema por meio de
atividades que os levassem a pratica do “fazer ciéncia” como forma de aprendizagem da
ecologia.

Os graficos abaixo mostram os resultados das medi¢des de temperatura, umidade e pH

nas composteiras com e sem minhocas.



Graficos produzidos pelos alunos com os resultados de temperatura, umidade e pH nas composteiras com e sem minhocas.

TEMPERATURA DAS COMPOSTEIRAS
COM E SEM MINHOCAS
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Grafico 1 — Medigao da temperatura nas composteiras com e sem
minhocas em cinco dias.
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Grafico 2 — Medigao da umidade nas composteiras com e sem
minhocas em cinco dias.
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Grafico 3 - Medi¢ao do pH nas composteiras com e sem minhocas durante cinco dias.

Legenda: TA — Temperatura Ambiente, TC/C — Temperatura da composteira com minhocas, TC/S — Temperatura da composteira sem minhocas,
Umidade/C - Umidade composteira com minhocas, Umidade/S— Umidade composteira sem minhocas, pH /C — pH da composteira com minhocas, pH/S —

pH

da composteira

sem minhocas.

Fonte: Caderno de campo dos alunos, 2019.
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6.4 Discussao dos dados com os alunos

Os alunos discutiram as variagdes na umidade que teve um comportamento inverso
entre as duas composteiras, ou seja, a umidade na composteira com minhocas aumentou,
enquanto na composteira sem minhocas diminuiu. Para tentar explicar essa variagao os
alunos disseram que a presenca das minhocas torna o ambiente mais imido do que sem
minhocas, sem, no entanto, conseguir explicar como elas fazem isso. Por falta de tempo nao
foi possivel levantar na bibliografia respostas para este resultado. Neste momento o professor-
pesquisador estimulou os alunos a pensarem sobre outros fatores que podem afetar os
resultados com a pergunta: “Serd que pode ser o tipo de residuos que colocamos? Os alunos
falaram dos residuos que tinham colocado nas composteiras, como a casca de banana e
batatas, pedacos de melancia, e procuraram fazer uma associagdo entre os residuos e a
umidade, como por exemplo em uma fala dos alunos: “Tinha restos de melancia que a gente
colocou na composteira, e ela ¢ muito imida”.

Discutindo sobre os graficos gerados os alunos perceberam que nao houve grandes
variagdes entre as duas composteiras. Perceberam também que apos cinco dias em que foram
observadas as composteiras ndo houve decomposi¢do completa do material formando himus,
e que a hipotese levantada ndo conseguiu ser testada. Diante dessa constatagdo levantaram
novas hipoteses para explicar este fato:

e  “O local onde as composteiras foram colocadas era fechado o que poderia influenciar
na decomposicao dos residuos organicos, alterando a temperatura e umidade”.

e “Os residuos organicos colocados na composteira podem ter uma decomposi¢ao mais
lenta”.

e “Tinha que ter deixado mais tempo para vermos a decomposi¢do completa dos
residuos.”

Como ndo houve a decomposicao total dos residuos, na discussdo com os alunos o
professor-pesquisador abordou a importancia da agdo dos fatores bidticos e abidticos no
processo de decomposicao, que pode ser mais rapido ou lento, dependendo das condig¢des
ideais de temperatura, umidade e pH. Foi explicado que a compostagem com minhocas,
chamada de vermicompostagem, necessita de um ambiente morno entre 13 e 27 °C e a
composteira com apenas a¢do microbiana, a temperatura varia de 35°C a 70 °C (INACIO E
MILLER, 2009). Estes valores foram comparados com os obtidos nas medigdes feitas pelos
alunos, que concluiram que as temperaturas nas duas composteiras nao eram ideais para o
processo de decomposi¢do (na composteira com minhocas variou entre 29,4 °C a 32,3 °C, e na

composteira sem minhocas variou entre 27,5 °C a 33,4 °C). Os alunos perceberam também
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que as composteiras mantiveram temperaturas proximas aquelas do ambiente, mas ndo
conseguiram explicar porque isso aconteceu e ficaram de pesquisar e trazer alguma resposta
na proxima aula. Ao retornar o assunto depois, os alunos disseram que pesquisaram na
internet e verificaram que a temperatura da composteira pode variar de acordo com a estagao
do ano. Uma composteira no verdo ¢ um pouco mais fria do que a temperatura ambiente.
Entdo o professor-pesquisador fez a pergunta: “Como grafico deveria ficar a partir dessa
descoberta de vocés? Os alunos disseram que o grafico deveria ser menor que o da
temperatura ambiente, mas que provavelmente isso poderia ter ocorrido em outro horario do
dia, o que poderia ser uma nova hipdtese para explicar o ocorrido.

Foi também discutido os valores do pH das duas composteiras, que ficaram em torno
de 6,0. A seguinte pergunta foi proposta: “Serd que se fossem colocados nas composteiras
residuos organicos do tipo casca de laranja e limdo, o pH encontrado nas composteiras seria o
mesmo?” Os alunos discutiram que poderia haver alteragdo explicando que estes residuos
sendo acidos poderiam alterar o pH tornando-o mais 4cido, mas que dependeria da quantidade
de residuos nas composteiras.

Encerrando a discussdo foi proposto a pergunta: “Apesar de ndo visualizarmos a
decomposi¢cdo completa dos residuos orgéanicos, podemos considerar a composteira uma
solucdo viavel para tratar o problema da grande geracao de residuos organicos diminuindo a
quantidade de lixo nos lixdes ou aterro sanitario? Os alunos disseram que sim, caso 0 tempo
de observacao fosse maior, a decomposi¢do seria completa. Entdo, mais uma pergunta foi
proposta pelo professor-pesquisador: “Poderia a composteira funcionar como um
ecossistema”? Os alunos disseram que sim, pois no ecossistema natural o seu funcionamento
depende dos seres vivos que fazem a decomposicdo, bactérias, fungos e animais como as
minhocas por exemplo, e também do que “estd em volta deles como o pH, temperatura e
umidade que vimos na composteira”.

As respostas as perguntas de sistematizacao sdo apresentadas nos quadros a seguir:
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Quadro 11 - Perguntas 16 e 17 - Comentario dos alunos sobre o funcionamento das composteiras em respostas as perguntas de dados e sistematizagao
associado aos indicadores de alfabetizagdo cientifica, segundo SOUZA (2012) e SASSERON (2008) e conceitos-chave abordados no tema

funcionamento de um ecossistema.

“Ficaria basico e precisaria de algum acido para ficar
neutro.”

“Diminuiria a acidez.”

“Se aumentar o pH da composteira pode haver prejuizo
para os seres envolvidos no processo de compostagem
como fungos, bactérias, minhocas, etc...”

Hipotese e Explicacdo.

Perguntas dados e sistematizacao Respostas dos alunos AC Conceitos-Chave
16. O que aconteceria se houvesse um grande “Prejudicaria as minhocas, os fungos e bactérias ¢ a
aumento no pH? compostagem nao estaria boa para uso.”
Levantamento de

Funcionamento de
um ecossistema

17. O que foi importante para manter a
umidade e a temperatura da composteira?

“O ambiente onde permaneceu a composteira, pois nao era
um local muito arejado.”

“O ambiente com os abioticos € os seres bidticos.”

“O ambiente.”

“O que foi importante foi a decomposigdo e a reproducdo
das minhocas.”

Explicagdo

Funcionamento de
um ecossistema

Fonte: Caderno de campo dos alunos e discussdo em sala de aula, 2019.
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Quadro 12 - Perguntas 18 a 20 - Comentario dos alunos sobre o funcionamento das composteiras em respostas as perguntas de dados e sistematizacao
associado aos indicadores de alfabetizacdao cientifica, segundo SOUZA (2012) e SASSERON (2008) e conceitos-chave abordados no tema
funcionamento de um ecossistema.

Perguntas dados e sistematizacio Respostas dos alunos AC Conceitos-Chave

18. Como os parametros pH e temperatura

A. “Provavelmente a umidade seria maior em fun¢do de uma
temperatura mais baixa e o pH seria neutro.” Levantamento de | Funcionamento de

Hipotese e Explicacdo. um ecossistema

podem funcionar num ecossistema aquatico?

B. “Pela temperatura da agua e algumas algas que devem ser
acidas.”
C. “Acidez e temperatura.”

D. “A umidade e a temperatura podem mudar no ecossistema
aquatico e morreria os seres vivos.”
19. Comparando com um ecossistema, o que | A. “Seria o himus que ¢ vindo da decomposi¢éo.”

Funcionamento de
B. “Arvore, Plantas e fatores abioticos.” um ecossistema
composteira? Explicagdo

seria a compostagem produzida na

C. “Decomposi¢do.”

D. “Himus.”
20. Em solos sem a presenca de minhocas, o | A. “Outros agentes bidticos fariam o que seria a fungéo das
. . minhocas.”
que aconteceria com a decomposi¢ao? .
Funcionamento de
B. “Outros agentes trabalhariam no processo de um ecossistema
decomposicdo dependendo da umidade, pH e temperatura, | Levantamento de
como por exemplo os fungos.” Hipoétese/Explicagdo/Ra

ciocinio logico
C. “Leva mais tempo para se decompor.”

D. “A decomposi¢do seria mais lenta sem minhocas e com
minhocas seria mais rapida.”

Fonte: Caderno de camno dos alunos e discussdo em sala de aula. 2019.
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Percebe-se pela fala dos alunos nos indicadores de AC, um predominio de

levantamento de hipdteses e explicagdo em que os alunos buscam propor respostas e

explicacdes para fenomenos ecoldgicos e os termos referentes a conceitos ecoldgicos estao

presentes no discurso dos alunos.

6.5 — Mapa Conceitual

No contexto do processo de sistematizacdo foram construidos dois mapas conceituais

pelos respectivos grupos, os quais foram utilizados como forma de avaliacdo dos conceitos-

chave abordados (Figuras 6 ¢ 7).

COMPOSTEIRA

possul funciona

FATORES BIGTICOS
ECOSSISTEMA
e
acontece
F. ABIOTICOS
DECOMPOSICAQ

temos

feito por

FUNGOS E BACTERIAS

fazem

e

CICLAGEM DE MATERIAIS
UMIDADE

T

transformagdo dos residuos em
carbono, nitrogénio, CO2, fésforo

formando

CICLO DO OXIGENIO
CICLO DO CARBONO

CICLO DA AGUA
CICLO DO NITROGENIO

Figura 6 - Mapa conceitual elaborado pelo
grupo de alunos comparando o
funcionamento de um ecossistema e de
uma composteira sem minhocas.

COMPOSTEIRA

possui

ECOSSISTEMA

F. BIOTICOS

e

BACTERIAS
MINHOCAS
F. ABIOTICOS

EED)

temos

DECOMPOSIGAO

FUNGOS E BACTERIAS

temperatura, umidade e pH

CICLAGEM DE MATERIAIS

NUTRIENTES

CICLO DO CARBONO
CICLODAAGUA | g———formam

CICLO DO NITROGENIO
CICLO DO OXIGENIO

Figura 7 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo
de alunos comparando o funcionamento de um
ecossistema e de uma composteira com minhocas.
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Os mapas conceituais elaborados pelos alunos mostram as ligagdes entre os conceitos
abordados durante as atividades permitindo ao professor-pesquisador avaliar a construgdo
destes conceitos para interferéncias pedagogicas necessarias no processo de aprendizagem.

Observa-se que os conceitos: ciclo da agua, carbono, oxigénio e nitrogénio sao
assuntos que nao foram trabalhados nas atividades e que eram temas a serem abordados
posteriormente. Entdo, podemos inferir que as atividades propostas na sequéncia didatica
superaram as expectativas sobre o envolvimento dos alunos participante do trabalho.

6.6 — Nuvem de palavras
Ao final os alunos foram convidados a avaliar as atividades investigativas realizadas.

O resultado da avaliacdo ¢ apresentado na nuvem de palavras abaixo.

Figura 8 - Avaliacdo dos alunos sobre as atividades investigativas realizadas no projeto da construgdo de uma
composteira.

Na figura 8 observamos as palavras mais citadas pelos alunos em seus comentarios
sobre as atividades realizadas. Na analise dessas palavras mais citadas pelos alunos em suas
redagdes podemos inferir que a discussdo do tema funcionamento de um ecossistema durante
as atividades estimulou a apropriagdo de termos referente a conceitos de ecologia e foi
considerado uma atividade “bastante legal”, “interessante”, “diferente” despertando o

interesse e auxiliando no aprendizado.

6.7 — Relatorio pedagogico da escola alunos de inclusao

O relatdrio de acompanhamento pedagogico ¢ um documento elaborado pelo professor
de apoio e supervisor pedagogico da escola para monitorar o desenvolvimento do aluno
portador de necessidades especiais. Abaixo apresentamos a transcrigao do relatorio elaborado
apos a aplicagdo da sequéncia didatica aos dois alunos participantes.

“Durante o ano letivo a aluna A conseguiu obter um bom desenvolvimento
no processo ensino aprendizagem. Sempre conseguiu ficar acima da média,
devido a realizagdes dos trabalhos e ja nos 3 bimestres ja esta mais tranquila
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em todas as disciplinas em relag@o a nota, faltando poucos pontos para ser
aprovada. Ela fez os trabalhos, participou da feira de ciéncias, realizou
atividades de intervengdo pedagdgica, o que possibilitou ela ser aprovada
com boas notas. [...] Faz-se necessario que a aluna continue tendo atividades
de intervencdo ¢ atividades adaptadas de acordo com suas necessidades,
apesar de conseguir acompanhar com certa facilidade as disciplinas da
turma. [...] € preciso trabalhar com ela as disciplinas de forma mais Iudica,
como tirinhas, histérias em quadrinhos, charge, pequenos textos de
diferentes géneros, ja que ela ndo consegue desenvolver o habito de ler. Na
matematica, dominios de operagdes, abaco, material dourado e materiais
diferenciados [...]”

No relatorio pedagodgico percebemos que a aluna participou da feira de ciéncias,
obteve notas satisfatorias em todas as disciplinas, permitindo auxiliar o professor na avaliagdo
de atividades que possam atingir todas as formas de inclusao.

Temos abaixo o relatorio pedagdgico do aluno participante das atividades que ¢
acompanhado pelo seu respectivo professor de apoio:

“Nesse bimestre o aluno B, esteve mais interessado nos estudos, procurou
realizar todas as atividades propostas pelos professores e participou bastante
dos trabalhos extraclasse como: feira de ciéncias; literatura de cordel e
projeto de constru¢do de compoteiras proposta pelo professor de biologia,
com ajuda dos professores de matematica, geografia, quimica e fisica. O
aluno envolveu bastante nas atividades realizando-as com muito interesse.
Mesmo diante das necessidades, apresentadas nos relatorios anteriores, o
aluno conseguiu avangar bastante nesse bimestre. Sempre foi feita a
intervengdo pedagdgica diferenciada com o aluno, com atividades
diferenciadas que atendam as suas necessidades |[...]”

Observa-se no relatorio pedagogico da escola a importancia da integragdo entre os

professores para auxiliar o desenvolvimento das atividades propostas.

7. DISCUSSAO

No contexto de realizar atividades de experimenta¢do que abordam uma pratica
cientifica, este trabalho procurou estabelecer na sala de aula um ambiente que pudesse
aproximar os alunos da cultura cientifica. Isso foi feito por meio da abordagem de um
problema que faz parte do cotidiano dos alunos (geragao de lixo), passando pelo
planejamento, execucdo e observagdo de um experimento com registro, analise e interpretacao
de dados e comparando os resultados obtidos com aqueles da literatura (pesquisa sobre o
assunto). Para finalizar, os alunos comunicaram os resultados entre os grupos e para a
comunidade escolar (feira de ciéncias).

A proposta desenvolvida propiciou aos alunos a compreensao do processo

investigativo e a importancia da argumentagdo como forma de se fazer ciéncia. Para Sasseron
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(2015) tanto a investigagdo quanto a argumentacdo sdo elementos da cultura cientifica e,
portanto, fazem parte do fazer cientifico.

As perguntas feitas em cada uma das etapas da sequéncia didatica proposta geraram
discussdes que permitiram aos alunos elaborarem suas proprias hipoteses para explicar
situagdes propostas pelas mesmas, auxiliaram na interpretacdo de graficos e tabelas e
abordaram conceitos importantes para compreensao do funcionamento de um ecossistema.

Como dito anteriormente, a composteira como ferramenta pedagdgica ¢ um recurso
muito utilizado por varios autores em pesquisa de ensino, ¢ em areas diferentes. Silva e
Intorne (2018) utilizaram essa ferramenta para abordar o tema microbiologia com os alunos
do ensino médio. As atividades realizadas despertaram o interesse dos alunos, e a abordagem
interdisciplinar auxiliou no desenvolvimento do ensino de microbiologia.

Gazenéo (2012) trabalhou com a construgdo de uma composteira como pratica de
educagdo ambiental na escola. Produziu um manual de pratica da compostagem na escola,
para os docentes utilizarem em suas aulas.

Mothé e colaboradores (2020) relatam que os alunos de uma escola publica
apresentaram uma melhora significativa no entendimento do processo de decomposicao e
agentes decompositores ao realizarem as atividades praticas da construcdo de uma
composteira.

Silva et al. (2015) trabalharam a constru¢do de uma composteira na escola como
atividade de experimentagdo, problematizando a questdo dos residuos solidos gerados pela
atividade humana. Segundo os autores, a pratica experimental e investigativa extrapolou o
ambiente sala de aula demonstrando a importancia desta metodologia de trabalho na escola.

Motokane e Trivelato (1999) no trabalho intitulado “Reflexdes sobre o ensino de
ecologia no ensino médio” comentam sobre as dificuldades do ensino de ecologia que vao
desde a selegdo de temas relevantes até dificuldades apresentadas pelos professores para o
ensino de conceitos basicos e as dificuldades de aprendizagem dos alunos. O autor mostra a
necessidade de desenvolver trabalhos que auxiliem no ensino-aprendizagem e considerem o
conhecimento espontaneo do aluno.

Fonseca e Caldeira (2008) mostraram que conceitos da ecologia sao importantes para
a formacdo de cidaddos conscientes e ativos na sociedade. Uma sequéncia didatica utilizando
um terrario em uma escola, mostrou que conceitos ecoldgicos, como fatores bidticos e
abioticos podem ser ensinados utilizando a observagao feitas pelos alunos (SILVA, SILVA,

JUNIOR, 2015).
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Devido ao carater investigativo do nosso trabalho os conceitos ecoldgicos foram
construidos a partir do conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto. Tomemos um
exemplo de um conceito prévio dos alunos a respeito do conceito “residuos”. Na pergunta de
problematizagdo n° 02, “Na natureza ha geracdo de residuos? Os alunos disseram que sim,
exemplificando: “restos de animais mortos”, “pedagos de arvores, frutas, folhas caidas no
chao”. Observa-se que os alunos apresentam a ideia de residuos como restos de uma
producao. Esse conhecimento prévio dos alunos ao ser trabalhado ao longo da sequéncia
didatica permitiu discutir com eles que na natureza ha um processo de reciclagem da matéria
baseado no conceito cientifico da lei da conserva¢do das massas que na “natureza nada se
cria, nada se perde, tudo ¢ transformado”.

Podemos dizer que as habilidades cientificas trabalhadas nas atividades propostas e
demonstradas pelos indicadores de AC, sao um diferencial desta proposta. Elas permitiram
que o professor-pesquisador vivenciasse as etapas do ensino-aprendizagem mediando o
conhecimento junto aos alunos. O professor-pesquisador ndo ficou engessado na metodologia
visando alcangar o resultado, mas conseguiu acompanhar o processo investigativo para
detectar as dificuldades dos alunos e realizar as intervengdes pedagdgicas necessarias
adequando o contetdo as necessidades de aprendizagem dos alunos.

A andlise e interpretag@o das tabelas e graficos foi outro fator importante no ensino de
ecologia. Reece e colaboradores (2015) estabeleceram a importincia das habilidades
cientificas a serem adquiridas pelos alunos para compreender a forma de se fazer ciéncia,
sendo uma delas a “interpretacdo de dados apresentados em graficos, figuras e tabelas”.

A recente base nacional comum curricular (BNCC, 2019) do ensino médio preconiza o
desenvolvimento de competéncias e habilidades na area das ciéncias da natureza que o aluno
deve obter durante o curso do ensino médio. Podemos destacar a competéncia e habilidade n°
3 da referida base onde o aluno deve:

“Investigar situacOes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnoloégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos ¢ por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informacao e comunicagdo (TDIC)”. (BNCC, 2019).

E a habilidade que deve ser desenvolvida:

“(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
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avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica”. (BNCC, 2019).

A sequéncia didatica apresentada, envolvendo as atividades investigativas, atende a
BNCC e permitiu abordar o tema funcionamento de um ecossistema a partir de um problema
ambiental local, e auxiliar no desenvolvimento da competéncia e habilidades citadas, ou seja,
a investigacdo de uma situag¢do-problema utilizando a linguagem cientifica, elaboracdo de
hipdteses, previsdes e interpretacdo de dados. Uma das principais habilidades destacadas
numa abordagem investigativa ¢ elaboracdo de hipdteses. Nunes (2016) em seu trabalho
destaca as principais funcdes da formulacao de hipdteses no ensino da ecologia:

a) “generalizar uma experiéncia, quer resumindo, quer ampliando os dados
empiricos disponiveis; b) desencadear inferéncias, atuando como afirmagdes
ou conjecturas iniciais sobre o "carater", a "quantidade" ou as "relagdes" entre
os dados; c) servir de guia a investigagao; d) atuar na tarefa de interpretacdo
(hipdteses explicativas) de um conjunto de dados ou de outras hipoteses; €)
funcionar como protegdo de outras hipoteses.” (NUNES, 2016, p. 30)

Dos itens citados acima por Nunes, na sequéncia didatica desenvolvida podemos
destacar o carater explicativo das hipdteses (“o que aconteceria se houvesse um grande
aumento do pH nas composteiras?” “Prejudicaria as minhocas, os fungos e bactérias, ¢ a
compostagem nado estaria boa para uso”); “O local onde as composteiras foram colocadas era
fechado o que poderia influenciar na decomposicdo dos residuos organicos, alterando a
temperatura ¢ umidade”. “Os residuos organicos colocados na composteira podem ter uma
decomposi¢do mais lenta”.

Sasseron (2008) apresenta o levantamento de hipotese como um indicador de AC,
visto que ¢ um elemento caracteristico da ciéncia e por isso deve ser considerado no discurso
dos alunos. A autora também diz que o indicador de AC “explicacao” tem sua referéncia em
uma “hipdtese ja levantada” e geralmente € sucedido por uma justificativa e/ ou previsao que
possa fundamentar a explicacdo. Porém a “explicacao” pode estar em processo de construcao
no discurso dos alunos, uma vez que estes desenvolverdo suas falas e comentarios ao longo
das atividades.

Com relacdao ao uso de mapas conceituais os alunos tiveram problemas e sentiram
dificuldades no inicio. Optaram por construir o0 mapa no caderno de campo e s6 depois usar a
ferramenta cmaptools. O uso do mapa conceitual auxiliou na consolidagdo dos conceitos
ecoldgicos. Esta dificuldade também foi relatada por Junior (2019) em trabalho realizado com

alunos do ensino médio. Apesar das dificuldades iniciais o autor relata que, nas entrevistas



58

realizadas com os alunos, ficou claro a importancia do uso da ferramenta para o aprendizado
de biologia.

Na opinido dos alunos sobre as atividades realizadas demonstrada na nuvem de
palavras percebe-se que a sequéncia didatica auxiliou no desenvolvimento da linguagem
cientifica, onde os alunos conseguiram utilizar termos referente a conceitos da ecologia.

Pela avaliagdo dos alunos sobre as atividades realizadas, apresentada na nuvem de
palavras, percebe-se que a sequéncia didatica desenvolvida contribuiu para a apropriagao de
termos cientificos relacionados a ecologia.

Consideramos que a sequéncia didatica também estimulou o protagonismo dos alunos,
que participaram de todas as fases do processo educativo, o pensamento cientifico e a
elaboragdo de conceitos durante e apos o desenvolvimento da atividade pratica (construgao da

composteira), se mostrando bastante apropriada para o ensino de ecologia.

8. CONCLUSAO

A sequéncia didatica desenvolvida por meio das atividades investigativas,
oportunizou a compreensdo do funcionamento de um ecossistema (composteira) pela
discussdo em sala de aula dos processos ecologicos como: decomposi¢do, interagdo dos
fatores bidticos e abidticos, ciclagem de materiais e fluxo de energia e matéria.

O uso da composteira auxiliou ndo apenas na promogao da educagdo ambiental,
como também da alfabetizagdo cientifica, por meio da problematizacdo dos residuos
organicos e a construcdo das composteiras como forma de se fazer ciéncia na escola.

A abordagem investigativa no ensino da Ecologia ainda ¢ pouco utilizada seja pela
demanda maior de tempo para preparo e execuc¢do das atividades, ou porque esta forma de
desenvolvimento do conteudo ndo ¢ comum para os alunos, que levam um tempo maior na
articulacdo de ideias e na interpretagdo e apresentagao dos dados em durante a realizagao

das atividades investigativas.
A sequéncia didatica aplicada procurou abordar e desenvolver um tema importante da

ecologia dentro do contexto investigativo, que tem como caracteristica a problematizagdao do
tema, proposicdo de solugdes para o problema por meio de formulacdo de hipoteses,
realizagdo de experimento, coleta e analise de dados, discussdo e divulgacao do
conhecimento, aproximando os alunos do ambiente cientifico. Entretanto, o desenvolvimento
desta atividade estd sujeita a realidade escolar e alguns pontos podem nao atender a
expectativa gerada. Por exemplo, no nosso caso a o tempo curto nao permitiu a visualizagao

da decomposicao completa dos residuos comprometendo a hipodtese levantada pelos alunos de
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que a composteira seria uma solucdo para o tratamento de residuos organicos. Nesse sentido
para o desenvolvimento desta sequéncia serdo necessarios de 30 a 120 dias, tempo estimado
para a decomposi¢ao dos residuos.

O trabalho também mostrou que devemos considerar no planejamento da sequéncia
didatica, atividades que possam abranger a diversidade encontrada em sala de aula. Numa
sala “real” de uma escola publica, ndo ha selecao de alunos com maior ou menor facilidade
de aprendizagem. Alunos com necessidades especiais devem ser incluidos, considerando

diferentes formas de alcancar o mesmo objetivo que ¢ aprender.

9. PERSPECTIVAS FUTURAS

A expectativa ¢ melhorar profissionalmente, com praticas de ensino que possam
fazer a diferenga na educagdo. Que esta sequéncia didatica possa ser utilizada por outros
professores de biologia como ferramenta auxiliar no ensino do conteudo de ecologia,
considerando sua realidade local e sem a pretensdo de estabelecer uma metodologia Unica

de ensino, mas estimular o interesse em melhorar o ensino da Biologia nas escolas.
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umidade através de um aparelho medidor de solo com elaboragio de tabelas para analise dos dados
medidos. 4) A quarta atividade consiste na discussdo dos dados medidos e registro dos alunos no cademo
de campo. 5) A guinta atividade & a apresentagio da composteira construida pelos alunos na feira de
ciéncias da escola. 6) E a sexta e dOltima atividade consiste numa avaliagio da sequéncia didatica aplicada
pelos alunos. Os dados coletados dos alunos no caderno de campo

Endersgo. Av. Preskdente Arionio Carios, 5627 2° Ad 3 2005

Balmo: Unidade Administrativa I CEP: 31270-3901
UF: MG Municiplo: BELO HORIZONTE
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE

MINAS GERAIS

Connuacin do Panesoer: 37130534

escola.

Recomendagbes:
Mao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:
O projeto podera ser aprovado, Sk,

Consideragtes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagSo vigente (Resolugdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos

PlataFfor
el mo

Pesquisadores: comunicar toda & qualguer alteragio do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocomido durante o desermvolvimento da

pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificagdo relatdrios parciais do

andamento do mesmo a cada 08 (seis) meses e ao término da pesquisa emcaminhar a este Comité um

sumario dos resultados do projeto (relatdrio fimal).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas F'B_INFDFEHAQOES_BASIGAS_DD_F‘ 03112018 Aceitn
do Projeto ROJETO 1321237 1.pdf 18:59:49
Cutros CARTA_RESPOSTA. pdf 0311/2019 |CLAUDIO BORGES | Aceiio

_ 18:53:56 | DOS SANTOS
TCLE [ Temos de | TALE_Atualizado.pdf 03M11/2018 |CLAUDIO BORGES | Aceito
Assentimento 18:52:58 |DOS SANTOS
Justificativa de
Auséncia
TCLE [ Temnos de | TCLE_ATUALIZADO pdf 03M11/2018 |CLAUDIO BORGES | Aceiio
Assentimento 18:52:26 |DOS SANTOS
Justificativa de
Ausencia -
Parecer Anterior ParecerConsubs. pdf 120872019 | Paulina Maria Maia Aceiio
10:56:35 | Barbosa
Folha de Rosto Folhaderosto pdf 12/08/2018 [Paulina Maria Maia Aceitn
10:54:30 | Barbosa
Declaragao de Declaracacinstivicac. pdf 22/08/2019 | Paulina Maria Maia Aceito
Instituigio e 20:42:04 |Barbosa
L infraestnturg —
Projeio Detathado ! |PROJETODetalhado.docx 22/08/2018 [Paulina Maria Maia Aceitn
Brochura 20:36:41 |Barbosa
| Investingdor

Enderego: Av. Presidente Antdnk Canlps 6627 2% Ad 3 2005
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(31)3400-4502

UF: MG
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Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao

BELO HORIZONTE, 18 de Movembro de 2018

Assinado por:
Eliane Cristina de Freitas Rocha
[Coordenador{a))
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ANEXO 2 - Registro Fotografico Da Aplicacdo Da Sequéncia Didatica

Atividade investigativa n° 1 — Constru¢do da composteira

Figura 9 - Materiais para constru¢do das composteiras

Figura 11 - Composteiras construidas pelos alunos
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Figura 12 - Identificagdo de fatores biodticos: presenca de fungos na composteira

Figura 13 - Identificacdo de fatores bidticos: presenca das minhocas

Atividade investigativa n° 2 — Medigdes na composteira

Figura 14 - Medicao da temperatura da composteira sem minhocas
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Figura 18 - Registro no diario de campo das medigdes da temperatura, umidade e pH
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Atividade investigativa n® 3 — Funcionamento da composteira

Figura 19 - Registro dos alunos no diario de campo em discussdo dos dados coletados nas
composteiras




Figura 20 - Registro dos alunos no diario de campo em discussdo dos dados coletados nas
composteiras




Figura 21 - Registro dos alunos no diario de campo dos mapas conceituais




Figura 22 - Registro dos alunos no diario de campo dos mapas conceituais




Apresentagdo na Feira de Ciéncias
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Figura 23 - Mural de apresentacdo do trabalho desenvolvido na sequéncia didatica na Feira de
Ciéncias da escola.
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Figura 25 - Apresentag@o pelos alunos do trabalho desenvolvido na sequéncia didatica na
Feira de Ciéncias da escola.
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ANEXO 3 - APARELHOS DE MEDICAO UTILIZADOS NA SEQUENCIA
DIDATICA

Figura 26 - Aparelho medidor de umidade e pH

Figura 27 - Termometro digital de vareta

TEMPERATURE
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Figura 28 — Higrometro
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