X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

A utilizacao da metodologia investigativa na
reconstrucéo do conceito de fluxo de energia com
alunos do 9° Ano

The use of investigative methodology in the reconstruction
of energy flow concept in 9" grade students

Aline A. da Silva, Unioeste, nyne_alves@hotmail.com
Fabiana Brandelero, Unioeste, fabianabrandelero@yahoo.com.br
Lourdes A. D. Justina, Unioeste, lourdesjustina@gmail.com
Daniela F. Ferraz, Unioeste, dfrigoferraz@gmail.com
Alexandre Scheifele, Unioeste, xandre.bio@gmail.com
Luciani de Oliveira, Unioeste, lucianideoliveira@hotmail.com

Resumo

A presente pesquisa teve por objetivo diagnosticar as percep¢des dos alunos sobre o fluxo de
energia durante o desenvolvimento de um mddulo didatico com abordagem investigativa. Os
dados foram coletados mediante a montagem de relagdes alimentares, antes e apos o
desenvolvimento de um modulo didatico envolvendo o conceito de fluxo de energia. Ao
analisar as concep¢des prévias dos alunos, percebeu-se que estes possuiam conhecimento
sobre as relagdes alimentares, entretanto, na analise da primeira relagdo alimentar,
evidenciou-se a predominancia de uma visdo linear da cadeia alimentar. No decorrer das
atividades percebeu-se que as concepgdes dos alunos se tornaram mais complexas, passando
entdo a elaborarem redes alimentares. Considera-se que a metodologia investigativa estimulou
os alunos a reconstruirem seus conhecimentos no caso do fluxo de energia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Abordagem investigativa, Fluxo de energia,
PIBID.

Abstract

The present paper aims to diagnose the students perception on energy flow on the
development of a didactic module with an investigative approach. The data were collected
upon a montage of feeding relations, before and after the development of a didactic module
nvolving the concept of energy flow. By analyzing the students previous conceptions, the
conclusion was that they had knowledge of the feeding relations, although, while analyzing
the first feeding relation their linear viewing of the food chain was evident. Throughout the
activities, it was noticed that the students’ conceptions became more complex, now
elaborating food nets. It is considered that the investigative methodology stimulated the
students into reconstructing their knowledge on energy flow.
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Introducéo

Pesquisas atuais indicam que as tradicionais formas de ensino com a resolugao de problemas
para a fixacdo do conhecimento tém induzido os alunos a construirem conceitos
“desfigurados” de conhecimentos cientificos. S30 memorizadas informagdes de forma
fragmentada e descontextualizada, o que ndo possibilita a ressignificagdo das mesmas pelos
estudantes (AZEVEDO, 2004).

Um dos grandes problemas encontrados na constru¢do do conhecimento cientifico em sala de
aula esta associada ao fato de haver informacdes subentendidas as quais ndo sdo indagadas e
nem criticadas, simplesmente aceitas sem nenhuma subje¢do. Na tentativa de superar tal
obstaculo epistemoldgico os professores poderiam utilizar como metodologia o ensino por
investigacao. Nesta, os alunos resolvem problemas verdadeiros, levantam hipoteses para tal
resolucdo, testam suas hipoteses e, por fim, chegam a determinada conclusdo. Com este
enfoque de ensino os estudantes podem perceber que a ciéncia nao € algo rigido e acabado
como ¢ tratado nas tradicionais aulas de ciéncias (GIL PEREZ et al., 1992).

Segundo Baptista (2010), o conceito de ensino por investigagao € visto de forma diversificada
por varios autores. No entanto, a maioria deles apresenta alguns aspectos em comum como,
por exemplo, identificar um problema real, levantar as hipdteses de solugdo, desenvolver tais
hipodteses, analisar os resultados, avaliar esses resultados e chegar a certa conclusdo. Para esta
autora, tal metodologia de ensino resulta em desafios aos professores, pois sao eles que terao
que desenvolver esta metodologia dentro de sala de aula, porém ¢ necessario o rompimento
dos habitos tradicionais de ensino.

Tais dificuldades podem ser associadas a complexidade para que uma atividade possa ser
considerada investigativa. A ag¢do do aluno ndo deve se limitar apenas aos trabalhos de
manipulagcdo ou observagao, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho cientifico:
o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que dard ao seu trabalho as caracteristicas de
uma investigagao (AZEVEDO, 2004).

O que deve ser ressaltado ¢ que o professor nao deve esquecer-se de tudo o que sabe para
iniciar com o enfoque de ensino por investigacdo, mas sim, reformular as maneiras com as
quais ja trabalham no dia a dia, ou seja, mudar somente as estratégias. Tal pratica implica em
desenvolver conteudos que sao trabalhados normalmente, transformando-os em oportunidades
para a construcao de conceitos cientificos (FURMAN, 2009).

Uma das subareas da Biologia, abordadas na Educacdo Bésica, que tem grande importancia e
pode ser compreendida pelos alunos de forma investigativa, pois requer a observacdo da
natureza, ¢ a ecologia. Esta drea do conhecimento trata das relacdes entre os organismos e
deles com o ambiente no qual estdo inseridos. Na ecologia busca-se compreender como
ocorre o funcionamento dos diversos ecossistemas. Como exemplo pode-se citar a
necessidade da compreensdo pelos alunos de conceitos como produtores, consumidores,
decompositores, teia alimentar e fluxo de energia, para conseguirem articuld-los em diferentes
ecossistemas (PERTICARRARI et al., 2010). Tal necessidade esta associada ao
desenvolvimento de um pensamento que inclua a concep¢do de meio ambiente numa
perspectiva ecologica.

Um dos contetdos abordados em ecologia no Ensino Fundamental sdo as relagdes
alimentares. No conhecimento biologico, essas sdo representadas principalmente de duas
maneiras: a primeira, presente principalmente em livros didaticos da Educacdo Basica,
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representa uma simplificacdo do fendmeno em questdo e denomina-se cadeia alimentar. Esta
¢ definida como uma série linear de organismos pela qual flui a energia originalmente captada
pelos seres autotroficos fotossintetizantes e quimiossintetizantes. Cada ligacdo da cadeia ¢
representada por um organismo que se alimenta daquele que o precede e serve de alimento
para o organismo que o sucede. Na representacdo de uma cadeia alimentar considera-se que
cada organismo ou espécie participante alimenta-se, exclusivamente, de outro organismo. A
segunda forma de representacdo aceita atualmente na area de ecologia ¢ denominada de teia
ou rede alimentar. Compde-se de diversas cadeias alimentares interligadas por meio de linhas
que unem os diversos componentes da comunidade entre si, evidenciando suas relagdes
alimentares (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Com o intuito de evidenciarmos se mediante o desenvolvimento de um mddulo didatico
acerca do conceito de fluxo de energia na perspectiva do Ensino por Investigacao
(AZEVEDO, 2004; MUNFORD; CASTRO e LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2010;
ANDRADE, 2011) os alunos compreenderiam que as relacdes alimentares ocorrem na
natureza de forma complexa, ou seja, em possiveis redes alimentares ¢ que realizamos o
acompanhamento sistematico do desenvolvimento do referido modulo didatico.

Contexto da pesquisa e aspectos metodoldgicos

O modulo didatico se desenvolveu no contexto do PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Inicia¢do a Docéncia) e teve como tema central o fluxo de energia, o qual foi pautado nos
pressupostos do Ensino por Investigacao. O publico-alvo deste estudo foram alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental de um Colégio Estadual da cidade de Cascavel-Pr. Os sujeitos
envolvidos no desenvolvimento do modulo didatico foram 17 alunos nominados para efeito
desse estudo de Al a Al7.

Salienta-se que o tratamento dos dados coletados foi de carater quanti-qualitativo. A pesquisa
qualitativa envolve “a subjetividade do pesquisador, bem como daqueles que estdo sendo
estudados, tornam-se parte do processo de pesquisa” (FLICK, 2009, p. 25). J4 a metodologia
quantitativa, apresenta regras de procedimentos e representatividade estatica (LIMA, 2002). A
unido entre as duas metodologias ndo as antagonizam, mas sim trazem resultados mais
consideraveis e significativos (QUEIROZ, 2006).

O moédulo didatico foi desenvolvido, partindo da elaboragdo de mapas conceituais para
analisar os conhecimentos prévios dos alunos em seguida propds-se uma situacao
problematizadora “Monte a sequéncia correta de relagdes alimentares das figuras”, conforme
a Figura 1.

Figura 1: Figuras utilizadas para a montagem de relacdes alimentares.

Essa atividade onde solicitamos aos alunos que elaborassem as relagdes alimentares a partir
de figuras representativas dos seres vivos, antes e apds a explanagdo do conteudo
propriamente dito, ¢ que serviram de dados para andlise empregada neste artigo.
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Posteriormente foi previsto o levantamento das hipdteses pelos alunos a partir da situagdo
inicial e logo apos, para trabalhar o conceito de fluxo de energia, foi realizado o experimento
do feijao no algoddo. Em seguida previu-se a observagdo e discussdo dos experimentos
realizados na aula anterior. Na sequéncia houve uma breve exposi¢ao acerca do processo de
fotossintese e um video sobre o assunto.

Em outra oportunidade buscou-se construir o conhecimento com os alunos de como ocorre a
passagem de energia produzida através do processo de fotossintese de um nivel tréfico para o
outro, ou seja, das plantas para os outros seres vivos, € que nesse processo ocorre a perda de
energia. Entdo propomos aos alunos a dindmica da “massa de mao em mao” fazendo analogia
a perda de energia que ocorre com a passagem de um nivel trofico para outro (BERNARDO,
s/d). No decorrer da atividade indagamos os alunos sobre ‘“quais papeis” eles estavam
representando dentro da teia alimentar?

Para finalizar o modulo os alunos explicitam suas ideias sobre as relacdes existentes nos
niveis troficos da teia de fluxo de energia. Nesta aula, previu-se a solicitagdo aos alunos para
que realizassem novamente a atividade proposta na primeira aula, de montagem das relagdes
alimentares com as imagens da Figura 1, com o objetivo de reconstrugao conceitual pelos
alunos durante o desenvolvimento do modulo.

Avaliacao da reconstrugdo conceitual dos alunos

Os conceitos prévios dos alunos auxiliam o professor a planejar-se para conduzir as aulas de
maneira a auxilid-los em suas dificuldades de aprendizagem (GIORDAN; VECCHI, 1996;
MOTOKANE; TRIVELATO, 1999). Neste sentido, no inicio ¢ ao final do mddulo didatico
foi solicitado aos alunos que construissem esquemas das relagdes alimentares de forma livre
com figuras predeterminadas conforme a Figura 1, para elencar as concepgdes prévias e
posterior avaliagao da evolugao conceitual dos alunos acerca de fluxo de energia.

O modelo de teia alimentar proposto se compde em uma oportunidade de experiéncia na qual
a modelizacdo surge como maneira de aprendizagem (PAZ, et al., 2006). Cabe salientar que
na primeira cadeia representado pela figura 4 os alunos apresentavam apenas as concepgoes
prévias, advindas de suas de experiéncias anteriores.
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Figura 2: Relacdo alimentar construida por Figura 3: Relacdo alimentar construida por
Al4 antes do desenvolvimento do moédulo Al4 ao final do desenvolvimento do
didatico. modulo didatico.

Observou-se que Al4 apresenta a concepcao de uma cadeia alimentar linear, e ndo relaciona
os decompositores em nenhum nivel trofico em sua primeira representa¢do. Para Perticarrari
et al. (2010), isso ocorre devido os materiais e livros didaticos disponiveis atualmente, trazem
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ainda um modelo linear da teia alimentar e reforcam conceitos equivocos e mitificagdes sobre
0 assunto.

TABELA 1: Concepgdes prévias dos alunos sobre as relagdes alimentares que ocorrem entre
0S Seres Vivos.

Concepcoes NUmero de alunos

Cadeia alimentar 10
Teia alimentar 4
Né&o responderam 3

Total 17

Fonte: Dados coletados no inicio da aplicacdo do mddulo didatico.

Com esses dados pode-se evidenciar que dez (Al, A4, AS, A8, Al10, All, Al13, Al4, Ale,
A17) dos discentes que participaram do modulo detinha o conceito de cadeia alimentar linear,
na qual um animal se alimenta do outro sem que esteja demonstrado que as relacdes
alimentares podem ocorrer de diversas formas e que os decompositores se encontram
presentes em todos os niveis dessa teia, como os apresentados na maioria dos livros didaticos
utilizado pelos professores em sala de aula. Quatro (A2, A3, A9, AlS) fizeram relagdes
condizentes com teias alimentares. Ja trés (A6, A12, A7) sujeitos nao responderam a questao
proposta.

Com intuito de testar as diferentes hipdteses elencadas no item anterior do presente trabalho,
foi proposta aos alunos a seguinte questdo: “De onde vem a energia que sustenta todos os
seres vivos?”

Todos os alunos responderam que a energia que sustenta os seres vivos € proveniente do sol,
em seguida disseram que vem da terra, da agua e dos alimentos. Entdo indagamos sobre como
os seres vivos utilizam a energia do sol, esses responderam que as plantas realizam a
fotossintese.

“A planta pega a energia do sol, pega o gas carbonico e purifica tudo e
transforma em oxigénio” (A3)

Na aula seguinte continuamos a discussao de como ocorria o processo de fotossintese a partir
das plantas que eles visualizam no dia a dia. Apos as discussdes, passamos para os alunos o
video “Fotossintese” (SIEDSCHLAG, 2013) no qual se explica como se d4 o processo de
fotossintese.

Ap0s a realizacdo da atividade com a massa, questionamos se as relacdes alimentares seguiam
esta forma linear, se todos os animais s ingeriam um mesmo tipo de alimento e esses
responderam que ndo, pois os animais se alimentam de diferentes tipos de nutrientes,
chegando a conclusdo de que o fluxo de energia ndo ocorre de maneira linear, mais, sim, de
modo complexo na forma de redes alimentares. Em seguida, solicitamos que os alunos
fizessem um relatorio das discussoes realizadas em sala de aula e, como conclusdo da aula,
obteve-se respostas sobre as percepcdes de fluxo de energia, como nos seguintes exemplos:
A5 da perda de energia de um nivel para outro; e, em A8 e Al2 das relagdes entre os
organismos para a manutengao dos seres vivos.

“Conforme a energia vai passando ela vai diminuindo” (AS)
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“Que a cadeia alimentar ¢ necessaria para os seres vivos” (A8)

“Eu acho que nos ensinou mais sobre como a natureza reage” (A12)

No momento seguinte apresentamos o video “Cadeia Alimentar” (KLEIN, 2010), no qual se
que explica como acontece o fluxo de energia nas relagcdes alimentares que ocorrem entre 0s
seres vivos. Juntamente com o video estabeleceram-se didlogos, objetivando que os alunos
chegassem a conclusdo de que as relagdes alimentares ocorrem de maneira complexa e que
ndo existem na natureza cadeias alimentares lineares, portanto, os livros que apresentam esta
forma de relagdo alimentar somente estdo exemplificando e ndo apresentando um modelo real
de tais fenomenos biologicos.

Como forma de avaliagdo solicitou-se a construcdo novamente das relacdes alimentares dos
animais representados na figura 5 ao analisar a segunda teia alimentar confeccionada por Al14,
verificou-se uma aprendizagem significativa. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980),
essa aprendizagem diz respeito a como uma nova informacdo relaciona-se com outra
informagao j& existente, portanto, as duas informagdes se relacionam a fim de formar um
novo conceito.

Com a analise das teias construidas posteriormente pode-se perceber que houve um avango na
constru¢do do conhecimento relacionado aos conceitos sobre as relagdes alimentares
existentes entre os organismos. Isto fica evidente no nimero de alunos que deixa de ver as
relagcdes alimentares em forma de cadeia alimentar, ou seja, com uma configuragao linear ja
que doze alunos (Al, A2, A4, A5, A6, A8, A9, A10, All, Al4, Al6, Al7) mostraram
entender essas relagdes como redes alimentares e ndo como cadeias e cinco (A3, A7, Al2,
Al13, Al15) dos dezessete participantes demonstraram compreender essas relagdes de forma
linear mesmo apos as aulas do modulo, conforme a Tabela 2. Desse modo, fica evidente que
mesmo o ensino por investigagdo mostrando-se uma metodologia eficiente para a maioria dos
alunos, nao possui um sucesso total como metodologia de ensino.

TABELA 2: Concepcdes apresentados pelos alunos apos a aplicacdo modulo didatico.

Concepcdes das relacdes alimentares Numero de alunos

Cadeia alimentar 5 alunos
Teia alimentar 12 alunos
Total 17

Fonte: Dados coletados ap6s o desenvolvimento do modulo didatico.

Portanto a relagdo de ensino e aprendizagem que ocorre na interacdo professor-aluno
traz o professor como mediador no processo de construgdo do conhecimento cientifico
(FURMAN, 2009). Neste contexto ¢ que propomos o enfoque investigativo como uma
maneira de construir conceitos cientificos, muitas vezes, ndo reconstruidos pelos alunos
quando trabalhados de maneira tradicional.

No decorrer das aulas, observou-se que os alunos demonstraram certo receio com a
metodologia investigativa, devido a maiorias das aulas serem ministradas mediante método
tradicional de ensino, entretanto observou-se que o envolvimento de atividades praticas
investigativas (pratica da fotossintese e pratica dos niveis tréficos) contribuiu para a
reconstrucdo do conhecimento pelos alunos.
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Ao analisar as concepcOes prévias advindas dos alunos percebeu-se que esses possuiam
conhecimentos sobre as relagfes alimentares que ocorrem entre 0s organismos Vivos, porém,
nas primeiras teias alimentares constatou-se que estes tinham uma visdo de que as relagdes
alimentares se davam de maneira linear.

Ao final do médulo foi proposto aos alunos que realizassem novamente as atividades da
primeira aula, porém que utilizassem as informagdes discutidas em sala. Ao comparar essas
atividades pode-se evidenciar que houve uma evolucdo conceitual por parte dos alunos, pois
estes passaram a ter a visdo de que as relacdes alimentares ndo se ddo de forma linear, mas
que essas relagcbes ocorrem de maneira mais complexa em forma de rede ou cadeias
alimentares.

Pode-se perceber mediante os resultados encontrados no decorrer do médulo didatico que a
insercdo de novas abordagens de ensino no contexto de sala de aula, pode contribuir de
maneira satisfatoria com a reconstrucéo dos conhecimentos cientificos pelos alunos, visto que
este deixa de ser subordinado aos conhecimentos do professor e passa a ser participante ativo
no processo de aprendizagem. Assim trabalhar com os alunos, com o intuito de integraliz&-los
no processo de ensino e aprendizagem pode contribuir na relagdo professor-aluno ja que esse
estudante deixa de ser o receptor de informagbes num processo de transmissdo de
conhecimentos e passa a ser 0 sujeito que reconstroi os conhecimentos tendo o professor
como um mediador do conhecimento desenvolvido em sala de aula.
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