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Resumo

O presente estudo teve por objetivo investigar como uma Sequéncia de Ensino, utilizando a
Teoria Geral dos Sistemas (TGS), pode possibilitar a alunos da EJA — segunda fase do ensino
médio, a constru¢do do conceito de Ecossistema de modo a opera-lo de forma sistémica. As
informacdes para a construcdo dos dados da investigacdo foram obtidas por video gravacao
das interagdes ocorridas durante o desenvolvimento das atividades da sequéncia. Os
resultados evidenciaram que a Sequéncia de Ensino promoveu nos alunos uma evolugdo
conceitual sobre Ecologia e o uso da TGS possibilitou a compreensdo do conceito de
ecossistema e sua operacionalidade no ambiente.

Palavras chave: Ensino de Ecologia na EJA, Sequéncia de Ensino, Teoria Geral
dos Sistemas.

Abstract

The present study was aimed to investigate how a Teaching Sequence, using a General
System Theory (GST), can enable students of YAE - second high school stage, the building of
the Ecosystem Concept to use it in a systemic way. The information for the investigation data
construction was obtained by video recording from the interactions occurred during the
development of the Teaching Sequence. The results showed that the Teaching Sequence
promoted the Students a conceptual evolution about Ecology and the GST usage enabled the
comprehension of the ecosystem concept and its environmental operability.

Key words: Teaching of Ecology on YAE, Teaching Sequence, General Systems
Theory.

Introducéao

O ser humano nunca deixa de aprender, mesmo os que abandonaram os estudos por muito

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. 1



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

tempo. A Educag¢dao de Jovens e Adultos (EJA) ¢ uma modalidade escolar que dispde a
trabalhar com pessoas que interromperam sua atividade escolar, assegurando a todos o direito
a educagdo, conforme proposto no artigo 208 da Constitui¢ao Federal de 1988, que diz: “O
dever do Estado com a educagdo serda efetivado mediante a garantia de: I — ensino
fundamental obrigatério e gratuito, assegurada, inclusive sua oferta gratuita para todos os que
a ele ndo tiveram acesso na idade propria” (BRASIL (a), 1988).

Nessa perspectiva a Educagdo de Jovens e Adultos ¢ vista como uma alternativa viavel para
que pessoas possam retornar seus estudos e garantir uma formacgdo. A EJA ¢ um direito de
todos que ndo tiveram acesso as escolas ou que, por algum motivo, ndo completaram os
estudos. Isso representa na vida desses sujeitos um novo comego (CURY, 2008). Representa,
também, o acolhimento da responsabilidade da escola, como institui¢ao cultural que foi
concebida para possibilitar a criancas e jovem o acesso a conhecimentos e valores para a vida
futura (FRIGOTTO, 2004).

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

E valido ressaltar que os alunos que frequentam a EJA ndo possuem um historico de
escolaridade regular, ndo sdo profissionais qualificados que buscam uma especializacdo. Ao
contrario disso, sdo os alunos jovens e adultos populares, que vivenciaram momentos de
exclusdo, negacdo de direitos e marginaliza¢do. Sendo assim, a EJA necessita caracterizar-se
como uma politica afirmativa de direitos sociais historicamente negados (OLIVEIRA, 1999;
ARROYO, 2005). Dayrell (1996, p. 144) complementa essa ideia dizendo:

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

Como os jovens e adultos podem trazer em sua bagagem vivencial questionamentos sobre a
sociedade em que vivem, ¢ importante ensinar Ciéncias/Biologia sob o enfoque de uma
alfabetizacdo cientifica. Esta, para Soares (1996) caracteriza-se como sendo um conjunto de
saberes construidos por um grupo social ou individuos apds apropriagdo dos conhecimentos
cientificos. Segundo Chassot (2003), essa alfabetizagdo ndo significa apenas o sujeito ter uma
leitura facilitada do mundo onde vive, mas, sim, compreender as necessidades de transformar
esse mundo, preferencialmente, para melhor.

Apoiado nessa ideia de alfabetizacdo cientifica ¢ embasado nos objetivos tracados pelo PCN
(BRASIL (b), 2001), o ensino de Biologia pode promover nos alunos a compreensdo dos
valores da Ecologia ao apontar os elementos basicos das relagdes da espécie humana e o
meio, fornecendo subsidios essenciais para se trabalhar com Educacdo Ambiental. Assim, o
ensino de Ecologia possui um carater amplo e complexo, que envolve diversos campos do
saber, exigindo desse ensino uma abordagem interdisciplinar, uma vez que, o ensino de
Ecologia tem por finalidade esclarecer as relagdes da espécie humana com o seu entorno e €
pela Ecologia que o ser humano toma consciéncia de seu papel na conservagao ou degradagao
dos ambientes. (MANZANAL; JIMENEZ 1995).

Uma problemadtica que permeia tanto a Biologia, quanto outras areas do conhecimento ¢ a
abordagem dos conceitos de forma mecanica, o que faz com que o processo de ensino-
aprendizagem seja uma atividade de memorizagdo e ausente de qualquer criatividade. No caso
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da Ecologia Barbosa et al. (2004) relata que os conceitos dindmicos que envolvem essa area
sdo transmitidos de forma isolada, e o aluno ¢ colocado como um elemento passivo no
processo de aprendizagem. Nesse sentido, Kasilchik (2004) aponta que uma das dificuldades
de aprendizagem estd no fato de os conteudos usualmente serem fragmentados, ndo
oportunizando estabelecer relagdes e dar coeréncia aos fatos e conceitos estudados. A autora
lembra que ¢ papel do professor mostrar as relagdes entre os conceitos, possibilitando ao
aluno formar um conjunto conexo de conhecimentos.

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

Por acreditar que a constru¢do do conhecimento se faz com a constante evolucdo dos
conceitos, € que esse processo ¢ permeado pelo contexto historico e cultural em que o sujeito
esta inserido, o referencial tedrico que fundamenta o presente estudo ¢ a perspectiva historico-
cultural do desenvolvimento humano, pautada no pensamento de L.S. VYGOTSKY (2008,
2001), que explica os processos de formagao dos conceitos. Para Vygotsky (2008, p.66): “um
conceito nao ¢ uma formacao isolada, fossilizada e imutdvel, mas sim uma parte ativa do
processo intelectual, constantemente a servico da comunicacao, do entendimento ¢ da solug¢ao
de problemas”.

Diante do apresentado, no intuito de contribuir com a melhoria do ensino de Biologia na EJA,
possibilitando aos professores que atuam nessa modalidade de educagdo uma referéncia para
trabalharem com conceitos de Ecologia, o presente trabalho teve por objetivo investigar como
uma Sequéncia de Ensino, pautado na Teoria Geral dos Sistemas proposta por Bertalanffy e
fundamentado na perspectiva histérico — cultural de Vygotsky, pode promover nos alunos da
modalidade da EJA construcdo do conceito de Ecossistema, de modo a opera-lo de forma
sistémica. Para melhor compreensao desta investigacdo explicamos que um signo ¢ algo que
significa algo e ¢ também um instrumento mediador (VYGOTSKY, 2008). Como a TGS
proposta por Bertalanffy utiliza simbolos (signos) para proporcionar a apropriacdo de um
conceito, entdo se pensarmos nos signos como instrumentos mediadores do conhecimento, a
TGS pode auxiliar nos processos de hierarquizacido presentes nos conceitos da Ecologia, a
exemplificar o conceito operacional de Ecossistema.

Apresentamos a seguir os procedimentos metodoldgicos dessa investigacgao.

Procedimentos metodologicos

A investigacdo proposta neste estudo foi realizada com 20 alunos da segunda fase do ensino
médio da Educacao de Jovens e Adultos, matriculados em uma escola de uma instituicao de
carater social, sem fins lucrativos, em um municipio no Estado de Mato Grosso do Sul. O
interesse nesse publico ¢ devido ao fato dos alunos serem trabalhadores do comércio durante
o dia e estudantes interessados no periodo da noite. Os alunos escolhidos eram estudantes de
uma sala na qual um dos pesquisadores era professor. Tais alunos apresentam idades entre 18
e 60 anos, a maioria sdo trabalhadores do comercio, caracterizando os sujeitos que frequentam
a EJA, um grupo heterogéneo conforme abordado anteriormente. E nesse contexto e com
esses sujeitos que foi desenvolvida a Sequéncia de Ensino, que apresentamos abaixo.

A Sequéncia de Ensino foi composta de trés momentos. No primeiro momento foi realizado o
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levantamento das concepcoes dos alunos acerca dos conceitos sistémicos de Ecologia. Para tal
os alunos foram divididos em grupos de até quatro integrantes, ¢ receberam um roteiro de
perguntas, cujo objetivo era conhecer os conceitos que os alunos ja apresentavam sobre o
ecossistema, fatores biodticos e abidticos, ciclo da matéria e fluxo de energia. O roteiro era
composto por 14 perguntas: 1) O que significa para vocé€ o termo ambiente? (para identificar
qual conceito de ambiente os alunos possuem); 2) O que encontramos ou pode ser encontrado
no ambiente? (organismos, coisas); 3) Quais sdo os seres vivos encontrados nesse ambiente?
Dé exemplos e diga por que sdo seres vivos. (para levantar conhecimentos sobre fatores
bioticos); 4) Quais sdo os seres nao vivos encontrados nesse ambiente? O que eles fazem no
ambiente? (para levantar conhecimentos sobre fatores abidticos); 5) Troncos secos, sementes,
folhas no chio, sdo vivos ou ndo vivos? (para levantar sobre o ciclo da matéria); 6) Agua,
terra e vento sdo vivos ou ndo vivos? Por qué? Na sua vida vocé percebe relagdes entre esses
elementos e os seres vivos? Quais delas vocé percebe? (para levantar conhecimentos sobre
fatores abidticos); 7) E os seres vivos, como se relacionam entre si? Por exemplo, planta e
homem, animais e plantas, animais ¢ animais. (para levantar conhecimentos sobre interagdes
troficas/cadeia alimentar e fluxo de energia); 8) O que os seres vivos fazem no ambiente?
Como vivem? Como se alimentam? Como se desenvolvem? (para levantar conhecimentos
sobre interacdes troficas/cadeia alimentar); 9) Na sua vida vocé ja deve ter observado diversas
plantas, assim, responda: em sua opinido, como as plantas se alimentam? Como se
desenvolvem? (para levantar conhecimentos sobre fotossintese); 10) E os animais? Como se
alimentam? Como se desenvolvem? (para levantar conhecimentos sobre interacdes
troficas/cadeia alimentar); 11) E o ser humano, como se alimenta? Como se desenvolve? (para
levantar conhecimentos sobre interagdes troficas/cadeia alimentar); 12) Quando um ser vivo
morre 0 que acontece com seu corpo? (para levantar sobre o ciclo da matéria); 13) Em sua
opinido existem ambientes diferentes? Como sdo esses ambientes? Quais sdo as diferencas
entre os ambientes que vocé conhece? (para levantar conhecimentos sobre ecossistema); 14)
No seu cotidiano vocé percebe alguma relagdo entre os seres vivos e os elementos ndo vivos?
(para levantar sobre o ciclo da matéria e fluxo de energia);

Essas perguntas foram debatidas entre o grupo e as respostas, tanto escritas quanto gravadas
em audio, foram analisadas posteriormente pelo professor pesquisador.

A segunda atividade proposta, ainda para levantamento das concepgoes, foi um desenho de
um ambiente. Nesta atividade, os alunos deveriam esbocar um ambiente e indicar os
elementos, tanto vivos (bidticos), quanto os componentes fisico/quimicos (abidticos)
presentes nele e a forma como ocorriam as interagdes entre eles. Por se tratarem de alunos que
j&4 frequentaram o ambiente escolar anteriormente, e que sdo adultos, e possuem suas
formagdes conceituais (cotidianas ou cientificas), € necessario conhecer o nivel conceitual que
esses sujeitos estdo antes de dar inicio aos processos de sistematizacao dos conceitos.

No segundo momento da Sequéncia de Ensino, as respostas dadas pelos alunos foram
confrontadas com as respostas sistematizadas do professor. Com o uso de um projetor de
imagens (data-show) o professor pesquisador listou as respostas dadas pelos alunos na
atividade do roteiro de perguntas e mediou uma discussdo, promovendo uma sistematizagao
dos conceitos questionados. Ao concluir as discussdes, foram apresentados aos alunos a
Teoria Geral dos Sistemas (TGS) e os elementos que compdem um sistema, 0s quais sao
representados por simbolos, conforme o quadro abaixo:
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Laco de Retroalimentagao
Fonte de Energia

Produtor

Produtor

&

Consumidor

Consumidor

Fluxo de Energia

Quadro 1: Simbolos utilizados pela TGS e exemplo da dinamica de construgdo de um sistema.

Na perspectiva da TGS, os ecossistemas sao observados de forma integrados, ou seja, sob um
enfoque no ciclo da matéria e no fluxo da energia, sendo assim ndo seria possivel observar
suas reais caracteristicas e componentes de forma isolada. Ao analisar um sistema e toda sua
simbologia ¢ possivel identificar esses elementos, pois as relagdes troficas sdo
esquematizadas, os fluxos da energia e da matéria sdo representados.

O terceiro momento da Sequéncia de Ensino ¢ marcado pela acdo dos alunos, ou seja, eles
foram organizados novamente em grupos de até quatro participantes (houve uma orientagdo
para tentar manter os mesmos grupos da primeira atividade). Neste momento, composto de
uma atividade, os alunos deveriam construir um sistema, no qual fosse possivel identificar os
elementos biodticos e abidticos e as relagdes de fluxo de energia e do ciclo da matéria. Apds
desenvolverem os sistemas, um aluno de cada grupo foi at¢ o quadro e esquematizou o
sistema elaborado pelo grupo. Quando todos os sistemas estavam no quadro houve uma
discussao sobre as dindmicas existentes no planeta, uma vez que todos os sistemas possuem a
mesma fonte de energia (o Sol), e que muitas vezes um sistema estd diretamente relacionado
com outro.

As informagdes que serviram de base para a constru¢do dos dados da investigagdo foram
coletadas por meio de videogravacao durante o desenvolvimento das atividades da Sequéncia
de ensino. Por meio de uma filmadora, procurou-se registrar a dindmica das agdes e das
atividades desenvolvidas, assim como as falas dos sujeitos participantes da investigacao, isto
¢, as interagdes discursivas ocorridas entre a professor/pesquisador e 0s alunos. A construcéo
dos dados implicou Vvérias leituras das transcricdes dos videos e das atividades realizadas. Tais
fontes de dados foram, por sua vez, recortadas e submetidas a analise do conteddo neles
expressos, para se extrair descricdes, elaboracdes e interacfes desenvolvidas durante a
investigacao.

Resultados e discussoes

Neste item apresentamos a analise dos dados para focalizar como a Sequéncia de Ensino pode
promover nos alunos da modalidade da EJA a constru¢cdo do conceito de Ecossistema de
forma a opera-lo de forma sistémica. Para tal iniciaremos discutindo sobre os conhecimentos
e dificuldades que os alunos possuiam em relagdo aos conceitos ecologicos. Ao analisar as
trocas discursivas entre os proprios alunos, percebemos que alguns demonstraram nao ter
clareza do conceito de vivo e morto, o que dificulta o ensino e aprendizagem dos conceitos de
biotico e abiotico. Também demonstraram dificuldades no que tange ao fluxo de energia e
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ciclo da matéria. Ficou evidente que durante as interagdes existentes entre os alunos nos
grupos para o desenvolvimento das atividades, alguns conseguiam organizar as ideias e
colaborar com o processo de sistematizacdo dos conceitos em questdo. A atividade dos
desenhos mostrou que os alunos possuem certa clareza dos elementos que compdem 0s
ambientes, especialmente sobre o Sol, o que indica um conhecimento sobre sua importancia
nos sistemas naturais.

Quando os alunos foram confrontados com as respostas do professor, no segundo momento,
foi possivel a eles se apropriarem e reelaborar os conceitos sobre componentes bidticos e
abioticos. Além disso, conseguiram entender que um ecossistema nao ¢ s6 um paraiso
intocado como mostrado muitas vezes pela midia, apresentando situagdes do cotidiano em
que isso se efetiva. Os conceitos cotidianos, referentes a biodtico, abiotico, ciclo da matéria e
fluxo da energia também foram apropriados e elaborados com um maior nivel de
sistematizagdes, 0 que passa a ser caracterizado como conceitos cientificos. Exemplificamos
isso quando uma das alunas, ao ouvir a palavra “bidtico” pela primeira vez fica repetindo-a
para si propria, evidenciando desconhecer essa palavra ou que a mesma ndo tinha nenhum
significado para ela. Em outros termos, para essa aluna a palavra “biotico” era um som vazio,
desprovida de significado, ndo fazia parte da sua fala cotidiana (VYGOTSKY, 2000). Ao
término do segundo momento, apos as intervengdes do professor que conduziu a organizagao
das falas e sistematizacdo dos conceitos apresentados, a referida aluna consegue exemplificar
os componentes bidticos existentes em um ecossistema. Nesse sentido, consideramos que sao
as intengdes pedagogicas do professor e a forma como ocorrem as mediagdes que podem
promover a apropria¢do de um conceito e sua sistematizag¢ao hierarquizada, conforme aponta
Vygotsky (2008).

No terceiro momento foi analisada a forma como os alunos apresentavam os conceitos
durante a explicacdo do sistema, buscando elementos que possibilitassem perceber as
hierarquizagdes conceituais e a forma como o conceito era empregado. A titulo de
exemplifica¢do, trazemos um sistema criado por um dos grupos, no qual representa um
sistema aquatico interagindo com um sistema terrestre. No sistema ndo aparece o simbolo do
Sol, pois este estava fora do sistema, conforme explicaram os alunos do grupo. Isso evidencia
que houve o entendimento, por parte dos alunos, de que o Sol ¢ um componente externo que
age diretamente em todos os sistemas terrestres.

e Facem I
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Figura 1: Exemplo de um sistema criado pelos alunos da EJA

Cabe ressaltar que em um sistema os elementos nele presentes acabam sendo reduzidos a
simbolos e os processos, individuos e todas as interagdes existentes sdo suprimidos nos
simbolos. Essa “caixa preta”, como ¢ definida por Vellend (2010), pode nao possibilitar ao
sujeito perceber os diversos fatores que envolvem as comunidades bioldgicas. Mas, no
processo de ensino aprendizagem o professor, em sua mediacdo pedagogica, deve promover
discussdes mais aprofundadas sobre os inimeros processos que ocorrem nos sistemas.

Consideracoes Finais

O levantamento das concepgdes dos alunos ¢ tdo importante quanto a apresentacao dos
conceitos cientificos. Por tras de cada fala dos alunos é possivel perceber uma historia de
vida, com experiéncias e conceitos cotidianos. Fica evidente a grande complexidade que
forma este segmento da educagdo, com um publico tao diversificado, seja em idade, em nivel
cognitivo ou em motivagdo para o regresso aos estudos. Ao analisar as concepgdes que 0s
alunos trazem ao entrar na sala de aula, o professor tem um leque de possibilidades, entretanto
ele deve saber aonde quer chegar, que conceito quer explorar. Por isso, suas acdes devem ser
carregadas de intencionalidade e a cada pergunta feita ele deve ter clareza dos objetivos a
serem alcancados. Assim, ¢ importante o professor ter tempo disponivel para planejar suas
acoes e elaborar atividades que promovam realmente a evolucao conceitual em seus alunos.

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

O presente trabalho traz contribui¢des para o ensino de Ecologia na EJA, pois apresenta uma
Sequéncia de Ensino exequivel a ser desenvolvida com os alunos na construcdo dos
conceitos. A simbologia e a elaboracdo dos sistemas propostos pela TGS podem proporcionar
uma aplicabilidade aos conceitos que, muitas vezes, acabam sendo transmitidos aos alunos de
forma passiva. Ressaltamos que uma metodologia de ensino ndo age por si s6, a mediacdo
pedagogica do professor ¢ indispensavel para que os alunos se apropriem do conhecimento
cientifico e evoluam conceitualmente.
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