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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Fomos surpreendidos em 2020 pela pandemia do novo coronavirus. Nesse entremeio
de suspensao de atividades e de distanciamento social, fomos levados a (re)pensar as
nossas relagdes e a forma de ver o mundo. Mesmo em 2021, com a aprovagéo do uso das
vacinas no Brasil e com aplicacdo a passos lentos, seguimos um distanciamento permeado
por angustias e incertezas: como sera 0 mundo a partir de agora? Quais as implicagdes do
contexto pandémico para as questbes sociais, sobretudo para a Educagao no Brasil? Que
politicas publicas sdo e seréo pensadas a partir de agora em nosso pais?

E é nesse lugar historico de busca de respostas para as inUmeras problematicas
postas nesse periodo que estdo os autores e autoras que compde esse livro. Sabemos,
partindo do que nos apresentaram Silva, Nery e Nogueira (2020, p. 100), que as
circunstancias do contexto pandémico sao propicias e oportunas para construgdo de
reflexdes sobre os diversos “aspectos relativos a fragilidade humana e ao seu processo
de ser e estar no mundo, que perpassam por questdes culturais, educacionais, historicas,
ideologicas e politicas”. Essa pandemia, ainda segundo os autores, fez emergir uma
infinidade de problemas sociais, necessitando assim, de constantes lutas pelo cumprimento
dos direitos de todos.

Como assevera Santos (2020), desde que o neoliberalismo foi se impondo como
versdo dominante do capitalismo o mundo tem vivenciado um permanente estado de
crise; onde a educacgéao e doutrinagédo, o capitalismo, o colonialismo e o patriarcado séo os
principais modos de dominagéo ao nivel dos Estados.

Nesse sentido, a pandemia, ainda segundo o autor anteriormente referenciado,
veio apenas agravar a crise que a populacdo tem vindo a ser sujeita. Esse movimento
sistematico de olhar para as crises, postas na contemporaneidade, faz desencadear o
que o0 que Santos (2020, p. 10) chamou de “[...] claridade pandémica”, que & quando um
aspecto dessa crise faz emergir outros problemas, como os relacionados a sociedade
civil, ao Estado e as politicas publicas, por exemplo. E esse, ainda segundo o autor, um
momento catalisador de mudancgas sociais.

As discussdes empreendidas neste livro, intitulado “Capitalismo Contemporaneo
e Politicas Educacionais”, por terem a Educacdo como foco, como o proéprio titulo sugere,
torna-se um espaco oportuno de discussdes e (re)pensar da Educagéo, considerando os
diversos elementos e fatores que a intercruzam. Na direcdo do apontado anteriormente,
€ que professoras e professores pesquisadores, de diferentes instituicbes e paises,
voltam e ampliam o olhar em busca de solugbes para os inimeros problemas postos pela
contemporaneidade. E um desafio, portanto, aceito por muitas e muitos que aceitaram
fazer parte dessa obra.

Os autores e autoras que constroem essa obra sdo estudantes, professoras

e professores pesquisadores, especialistas, mestres, mestras, doutores ou doutoras



que, muitos, partindo de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas
que os mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um
movimento pendular que, pela mobilizagdo dos autores/autoras e discussdes por eles e
elas empreendidas, mobilizam-se também os leitores/leitoras e os incentiva a reinventarem
os seus fazeres pedagobgicos e, consequentemente, a educacéo brasileira. Nessa direcéo,
portanto, desejamos a todos e todas uma instigante e provocativa leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
llvanete dos Santos de Souza
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Este capitulo foi baseado em um trabalho apresentado
no XXIII' Encontro Latino-Americano de Iniciagao
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Graduagé@o e IX Encontro de Iniciacdo a Docéncia -
Universidade do Vale do Paraiba.

RESUMO: O ensino de ciéncias atualmente tem
a preocupacdo nao s6 de trabalhar contetdos
cientificos, mas principalmente, trabalhar o
processo de constru¢do desses conhecimentos.
Estas disciplinas que tém por caracteristica a
investigacdo acabam por necessitar da ajuda
de algum recurso pedagdgico como o uso de
modelos didaticos para trabalhar fenémenos que
muitas vezes sdo abstratos para o estudante.
O uso da modelagem representa e até mesmo
simula uma realidade e abre possibilidades para
interferéncias que corroboram para o ensino
investigativo. Desta forma o presente trabalho
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apresenta resultados de uma pesquisa, cujo
objetivo foi verificar como o0 uso da modelagem,
no caso o Terrario, em uma sequéncia didatica
com abordagem investigativa, contribui no ensino
de Ecologia e no desenvolvimento de praticas
cientificas em alunos do Ensino Médio.
PALAVRAS - CHAVE: Ensino investigativo,
modelos, Ecologia.

MODELING ASATOOL IN
INVESTIGATIVE TEACHING OF
ECOLOGY

ABSTRACT: Science teaching has the concern to
teach not only scientific contents but meanly the
construction scientific process. The understanding
of concepts scientific can be difficult for students
because they are often abstract. This way the
use of models can help in the understanding of
complex scientific phenomena. The models could
be used to represent or up to simulate reality and
corroborate with investigated teaching. This text
presents the results of the research that verified
in the investigative teaching sequence the use
of models. We aimed to verify how the modeling
can help Ecology teaching and develop scientific
practicals in high students.

KEYWORDS: Investigative teaching, models,
Ecology.

11 INTRODUCAO

Na histéria do fazer pedagdgico no
Brasil tem predominado uma visédo do processo
ensino-aprendizagem como mera transmisséo

de conhecimentos, concebendo o aluno como
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um ser meramente receptivo e o professor como detentor de todo o conhecimento. Ao
longo dos anos essa concepc¢ao foi sendo contraposta a outras concepgdes e outros modos
de ensino e aprendizagem. O ensino faz parte do processo educativo, cuja finalidade &
agregar conhecimentos especificos, competéncias e habilidades sobre determinados
assuntos. Infelizmente o ensino das ciéncias ndo vem agregando esses conhecimentos
e, hoje em dia, enfrenta muitas dificuldades, alunos desinteressados e professores nao
capacitados. Sao diversos fatores que corroboram para esse fracasso e cabe uma reflexao
profunda sobre o ensino de ciéncias para compreender as dificuldades e contornar essa
problematica.

Uma tendéncia atual se pauta na constru¢do do conhecimento utilizando elementos
proximos e inerentes ao aluno, sendo a curiosidade um 6timo recurso no ensino de
ciéncias. O homem é curioso por natureza e essa curiosidade pode ser usada como
proposta de ensino e aprendizagem, mostrando ao jovem como o conhecimento cientifico
pode impactar a sua vida. De acordo com Pietrocola (2002) ao procurar langar hipoteses,
valida-la experimentalmente, comparar e articular estas com outras hipéteses, ou seja,
ao produzir boas teorias, a ciéncia se propde a organizar explicacdes cada vez mais
sofisticadas do mundo.

Uma das possibilidades didaticas para o ensino de Biologia € o uso de modelos,
que tem por objetivo fazer a representacdo de algo ja existente, sendo limitados dessa
forma, mas que seja capaz de produzir conhecimento. Os modelos comumente usados na
biologia ndo requerem a obrigatoriedade de descricbes matematicas, ja tem a funcdo de
representatividade, descricdo de um objeto ou fendmeno.

Com a proposigéo do novo Ensino Médio e a nova base curricular comum (BNCC),
que apresenta como proposta um ensino voltado a investigacédo e ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias, o uso da instrugdo baseada em modelos parece promissor no
ensino de tematicas cientificas. Este texto apresenta resultados de uma pesquisa, que teve
como objetivo verificar como o uso da modelagem, no caso o Terrario, em uma sequéncia
didatica investigativa, contribuiu no ensino de Ecologia e no desenvolvimento de praticas
cientificas em alunos do Ensino Médio.

21 MODELOS E MODELAGEM

Modelar proporciona ter a no¢éo de mundo, “filésofos da ciéncia consideram que 0s
modelos sao tao necessarios nas descricoes cientificas do mundo natural que se pode dizer
que entender a ciéncia é entender os modelos usados pelos cientistas”. (PRESTES, 2013
p. 4). Para Mozzer e Justi, (2018 p. 158) numa “viséo filosofica o modelo se comporta como
um artefato, artefatos de pensamento na ciéncia e na aprendizagem de ciéncias, os quais
necessitam ser expressos para a sua manipulacdo e acesso por outrem”. Compreensao
essa que demanda da curiosidade que € investigada e transpassada em representactes

como os modelos.
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Modelos dentro do contexto histérico da biologia podem ser exemplificados na
configuracéo da dupla hélice que representa o DNA proposto por Watson e Crick em 1953
e a pratica de Stanley Miller em 1952, baseado no modelo de Oparin sobre a atmosfera
primitiva. Usualmente em sala de aula sdo utilizados em estudos sobre células e corpo
humano, mas existe uma gama de possibilidades.

De modo geral,

do ponto de vista epistemoldgico, a contribuicdo do uso de modelos nas aulas
de ciéncias deriva do fato deles auxiliarem os estudantes a aprimorarem a
sua compreensdo sobre a Natureza da Ciéncia. Funcionando como elo de
ligacéo entre os dois mundos, o dos cientistas e 0 da escola, 0s modelos e 0s
processos de modelagem permitem conhecer a racionalidade cientifica e o
modo como os cientistas trabalham. (PRESTES, 2013 p.5).

Modelos muitas vezes usam analogias tendo por finalidade facilitar o entendimento
de conceitos e “entidades abstratos a partir daquilo que eles ja compreendem” (MOZZER e
JUSTI, 2015 p.124). Essas analogias ndo devem ser confundidas com a realidade, Silva e
Cateli (2020) afirmam que certos elementos da realidade e teorias relacionadas ndo podem
ser totalmente representados.

Embora exista uma grande diversidade e discordéancia entre varios autores o termo
adotado neste trabalho para classificar o terrario foi como modelo analégico (HARRISON
e TREAGUST, 2000, p.1012), “compreendem os objetos escalonados e exagerados;
simbolos, equacgbes e graficos; diagramas e mapas; e simulagbes que facilitam a
comunicacao cientifica”, pois € um ecossistema em escala menor, no qual podem ser
realizadas simulagdes para facilitar a compreensédo de fendbmenos especificos. Por se
tratar de um objeto, os pesquisadores Silva e Cateli (2020, p.3), que nomeiam um modelo
analogo como objetos-modelo definindo-o como “idealizagbes de alguma coisa ou fato real,
ou supostamente real, o qual o cientista pretende investigar.”

A abordagem semantica, de acordo com Batista et al. (2011), envolve a construgéo
de teorias, estabelecendo uma relacdo entre a epistemologia da ciéncia e a modelizagéo.
Nao precisa necessariamente levar a formulacéo especificas de teorias, mas sim coordenar
a investigacdo de algum fend6meno através da epistemologia.

31 ENSINO INVESTIGATIVO E MODELAGEM

O ensino investigativo tem por particularidade aproximar o fazer ciéncia do aluno,
através de transposicoes didaticas das praticas dos cientistas, tornando mais real esse
processo. Praticas como leitura, aulas de laboratério e modelagens podem ser utilizadas
como recursos didaticos para auxiliar no processo educativo acerca da compreensao do
que € ciéncia e como € produzida. Parte sempre do principio de um questionamento, uma
problematizacdo, no qual o aluno é estimulado a refletir, organizando seu conhecimento,
colocando-o em prética, assim chegando a uma conclusdo. Cabe aqui ressaltarmos a
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importancia do erro, nem sempre uma investigacdo leva a um resultado positivo, mas
quando é trabalhado pelo professor e superado pelo luno ensina mais do que muitas
aulas expositivas (Carvalho, 2018). Desta forma o ensino investigativo é capaz de
promover a aprendizagem ndo somente pelo acerto, mas por todo o caminho percorrido,
proporcionando habilidades de reflexao sobre o problema sempre em busca de solugoes.
Isto € um procedimento epistemoldgico importante que deve ser considerado. Além de
outros.

Em sala de aula o papel da epistemologia da ciéncia apresenta um objetivo
especifico dentro de um plano de ensino, como abordado por Tesser (1995, p.97) que
permita aos alunos a “busca de elementos de diferentes areas do conhecimento, e de
engajar-se em novos tipos de questionamentos, de formulagdo de problemas apropriados
para a transformacéo da realidade educacional.”

Dentro de um contexto epistemolégico, o0 modelo fornece evidéncias que devem
ser analisadas e verificadas a sua confiabilidade e especificidade. De acordo com Prestes
(2013, p.4), os filosofos da ciéncia dizem que para se entender a ciéncia, devem-se
entender os modelos usados pelos cientistas, pois a “modelagem e sua testagem tem
um papel dominante na atividade cientifica”. Ainda enfatizando a importancia do modelo
para as ciéncias, 0 mesmo autor descreve os modelos como “as unidades da ciéncia que,
organizadas em familias, constituem a estrutura das teorias cientificas” (PRESTES, 2013
p.6). Seu uso corrobora com a transposi¢ao didéatica, pois € capaz de transportar o “mundo
cientifico” para dentro da sala de aula.

Os conceitos e principios fundamentais da epistemologia da ciéncia (problema,
observacgéo, testes e teoria) que relacionados com a Epistemologia Pedagogica descrita por
Tesser (1995), podem ser trabalhados em sala, em diversas formas, como por exemplo, em
atividades préticas que partindo de uma problemética, testes e observagéo sao realizados,
gerando assim uma teoria, ou seja, uma explicacédo cientifica acerca do fato observado,
que satisfaca no momento, visto que as teorias ndo séo fixas e a ciéncia esta em constante
alteracéo.

41 METODOLOGIA

Levamos em consideragao nesta pesquisa qualitativa todo o processo desenvolvido,
ou seja, como a construcéo do conhecimento por meio do ensino investigativo com uso de
modelagam ocorre, e a sua contribuicdo para a aprendizagem de contetudos de Ecologia
pelos alunos. O intuito de uma pesquisa qualitativa € de compreender e aprofundar
fendmenos que sao explorados a partir da perspectiva dos participantes em um ambiente
natural em relacdo ao contexto (SAMPIERI et al., 2013).

Realizamos a pesquisa com 41 alunos da 1° série do Ensino Médio de uma escola
integrada técnica no municipio de Jacarei-SP, durante as aulas da disciplina técnica entre
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outubro e novembro de 2019. Para a coleta dos dados foram utilizadas gravacdes dos
didlogos entre alunos e professora, além da producgéo pelos alunos de um diério de bordo.

O ponto de partida foi o desenvolvimento da sequéncia com uso da modelagem
seguindo o modelo proposto por (CARVALHO, 2012) de investigacédo, no qual um problema
€ proposto, discutido e havendo um levantamento de hipétese a mesma é testada e
discutida novamente (Figura 1).

Construgdo de um terrdrio por grupo de 5
alunos.
Observacdo de sua composi¢do

l

Levantamento de problemas/fendmenos
que podem ser observados e ou testados
nos terrérios.

l

Hipétese [

Interferéncias nos terrdrios para teste.

l

Observagdo, andlise e discuss3o dos
resultados.

l

Satisfac3o com os resultados?

Sim Nao

Elaboracdo de relatdrio

Figura 1: Desenvolvimento da metodologia
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Os estudantes foram divididos em grupos de cinco alunos cada. Cada grupo foi
responsaveis pela montagem inicial de terrérios, ficando sob responsabilidade de cada
um discutir e propor questdes a serem analisadas dentro dos conceitos de ecologia que
previamente foram discutidos em sala: fotossintese, efeito estufa, sucessao ecoldgica e
chuva acida.

A analise de dados foi feita por meio da anélise de contetudo proposto por Bardin
(1977), buscando identificar as percepcdes dos alunos acerca do tema, da problematica e

do caminho percorrido no desenvolvimento da investigacao cientifica e no uso de modelos.

51 APRESENTANDO E DISCUTINDO OS RESULTADOS

Em varios paises de mundo vemos uma mudanc¢a na direcdo de um ensino das
ciéncias mais focada nos processos investigativos e a relagdo delas a sociedade. Essa
perspectiva é conhecida como STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Com base nisso nos Estados Unidos da América, por exemplo desenvolveram 0s novos
padrdes de ciéncias para a proxima geracdo (NGSS em inglés). De acordo com estes
novos padrdes, o ensino de ciéncias deve focar menos na memorizagéo e mais na conexao
com o contetdo de todo o curriculo (linguagens, historia, entre outros), nas praticas das
ciéncias e aplicagdo do conhecimento.

No Brasil a proposta de uma nova base curricular comum para os ensinos fundamental
e médio, mais especificamente na area de Ciéncias da Natureza, preconiza um ensino mais
voltado para o desenvolvimento de competéncias e habilidades muito ligadas a processos
fundamentais do fazer ciéncia. Neste sentido, acreditamos que o uso da modelagem em
sala de aula vai de encontro a este proposito.

Durante o desenvolvimento da sequéncia investigativa com os alunos, verificamos
que no inicio, durante a montagem dos terrarios, os alunos eram capazes de reconhecer
elementos dos ecossistemas, como pode ser notado no didlogo dos alunos com a
professora:

Trecho 1:

Prof: Porque eu trouxe terra, a pedra e a areia?
Al: Para recriar um ambiente.

Trecho 2:

Prof: A rocha mée é permeavel ou impermeavel?
Al: Impermeavel

Prof: E o que vai ser impermeavel aqui?

Al: Ovidro. (...)

Prof: A areia e depois a terra. Nos vamos precisar colocar agua aqui? O que vocés
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acham?

Al: Vai ter que colocar, porque é uma reserva;

O mesmo pode ser percebido na figura criada por uma aluna para mostrar os
elementos presentes no modelo (figura 2).
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Figura 2. Representagéo esquematica do terrario. Note a descricdo dos elementos do
ambiente.

A aluna destaca as caracteristicas destas camadas correlacionando a realidade com
a funcionalidade no modelo. Isso foi notado em outros grupos de alunos que perceberam a
relagéo entre o modelo e 0 ambiente e seus elementos.

Desta forma o uso de modelos proporciona mais atencéo e foco no que realmente
€ necessario para a sua construcéo, ou seja, permite aos alunos a pensar e discutir quais
conceitos e variaveis devem ser utilizadas. Outro ponto importante nesse processo
de construcdo é o erro, pois ao trabalhar a partir deles permite aos alunos discutir e
buscar solucdes. Isso pode ser observado em um momento da aula sobre um possivel
erro provocado por um excesso de agua. Assim, a professora solicitou que os estudantes
levantassem suposicdes de como contornariam este problema e como resposta temos os
trechos 3 e 4:

Trecho 3:

Prof: Se vocés pegarem, vocés conseguem enxergar que a agua. O que esta
acontecendo com a agua? O que vocés conseguem ir percebendo na lateral?
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Al: A dgua ta descendo. (Observagéao)
Al: Percolando, é percolando. (Relagdo com o Real)
Trecho 4:

Prof: Mas pense que as rochas, dentro do meio ambiente da terra tem lencol freatico,
entdo a gente tem que deixar um pouquinho a mais de reserva, se nés percebemos
que a agua foi em excesso, o que a gente pode fazer?

Al: Deixa um pouquinho aberto.

Nesses dois trechos percebe-se a relagdo que os alunos fazem com a agua e seu
processo fisico na natureza de evaporacao e infiltracdo ou percolagdo termo especifico
utilizado por um aluno.

O processo de montagem corresponde a agdo de modelar, compor o modelo de
forma manipulativa. Para a execucdo ha relacionamento de conceitos internalizados
anteriormente, seja de modo académico ou empirico, a modo de que os alunos fazem
comparacdes entre a realidade e o terrario, como a relagdo entre o vidro e a rocha méae
devido a sua impermeabilidade (trecho 2), o processo de infiltragdo e formagéo do lencol
freatico (trecho 2 e 3), ambas correlagbes referem-se a relagdo com a realidade ja que
pode meio de analogias e observacdes, 0s alunos perceberem eventos que ocorrem
naturalmente no ecossistema, tendo o terrario como um comparativo, ou seja, de acordo
com Balbinot (2010) analogo ao mundo real.

Depois da construcéo inicial dos modelos, a professora apresentou os problemas
que seriam investigados a partir dos terrarios construidos para que os alunos pudessem
resolvé-los. Neste momento, cada grupo ficou responsavel por um tema e um problema a
ser investigado: fotossintese - Caso o terrario seja colocado em ambiente pouco iluminado,
havera alteragdo no vegetal? Efeito estufa - Em nosso modelo seriamos capazes de
simular esse efeito? Quais seriam as consequéncias? Sucessao ecoldgica - Surgirdo novas
plantas nesse ecossistema? O que acontecera com o terrario se nédo for feita nenhuma
interferéncia? Chuva acida - Em nosso modelo seriamos capazes de simular esse efeito?
Quais seriam as consequéncias?

Nesta etapa observarmos que alguns aspectos epistemologicos da fazer ciéncia,
levantamento de hipoteses, observacao e registro, readequacao dos modelos para
a testagem da hipotese, estiveram presentes nas agbes dos alunos e puderam ser
trabalhados pela docente.

O processo de construcdo da ciéncia a partir das observacgées iniciais foi muito
perceptivel no trecho 5. Frente ao problema vao lancando méo de questionamentos a partir
da observacao, discutindo e criando hipoteses:
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Trecho 5:

Al: Mas teve precipitagcdo, mas foi menor que outro grupo. (Observagéo)
Al: Como néo teve precipitagdo se o negdcio esta molhado? (Problema)
Al: Teve mas foi pouca.(Observagéo)

Al: Talvez colocamos pouca agua. (Hipdtese)

Al: Mas colocamos bastante.

Al: As vezes ja precipitou tudo e pegamos numa fase errada do ciclo e vai comecar
tudo de novo. Vai evaporar tudo de novo. (Hipotese)

Al: Ja evaporou tudo que tinha e agora vai voltar.

Al: Ha possibilidade dele estar em outra fase de ciclo? Tipo ainda n&do tendo
precipitado? (Problema)

Al: A gente pegou outra fase. Teve sim da para ver, da para ver qual tipo de agua
aqui. A gente pegou outra fase, da pra ver goticulas de agua aqui. (Observacao)

Al: Professora, professora, tem tipo como a gente ter pegado esse aqui numa fase
diferente (...) da condensagéo do ciclo da agua? Por isso que nao ta bem visivel?
(Problema)

Al: Tipo da para ver que condensou. (Observagéo)

Al: Tipo ja ter acabado de fazer de condensacg&do. Agora vai ser tipo que quando é ...
de novo evaporar de novo?

Em relagéo a reformulag@o do modelo os alunos do grupo sobre sucesséao ecolégica,
descartaram seu modelo inicial, justificando o erro e criaram um modelo mental que para
eles seriam efetivos na recriagéo utilizando o terrario como modelo.

Trecho 6:

Alunos discutindo o plano:

Al: Ah séo trés praguinhas. Qual vai ser o nosso plano?

Al: Qual sera o nosso plano? Temos que interferir!

Al: Vamos jogar agrotoxico? (Hipotese)

Al: Por que a gente ndo usa nitrogénio em baixa temperatura? (Hipotese)
Al: Mas como assim, ndo é sucessao ecologica? (...)

Al: E sucessdo ecoldgica, mas aqui estd perguntando: Aqui té perguntando o que
acontecera com o terrario se nao for feita nenhuma interferéncia? E também se fizer
interferéncia, por isso a gente tem um de controle.

Al: Sucesséo é o ato da natureza de se autodesenvolver de se equilibrar...
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Al: basicamente vamos interferir (Hipotese)(...)

Al: Eu acho que o nitrogénio, porque tem um estudo que o nitrogénio é bom pra
planta, mas excesso mata a planta por asfixia. (Hipotese)

A:Ah o NPK.

Al: Se colocar semente ja comida, tipo se fosse passarinho depositando porque em
uma sucessao ecoldgica de terrenos ndo habitaveis, as vezes tem influéncia de
passarinho? (Hipotese)(...)

Al: As meninas falaram sobre colocar pedra pra ver se nasce musgos ou outro fator
biologico. (Hipotese)(...)

Al: Colocar pedra para simular um ambiente que ainda nao foi habitado, que no
caso, seria uma sucessao primaria. (Hipotese)

Nessa discussdo do grupo, apresentada no trecho 6, para decidirem qual
interferéncia e como fazé-la, fica a presenca de dialogos e questionamentos que acabam a
compelir hipoteses a fim de que o grupo decida qual a melhor a ser utilizada. De acordo com
Sasseron (2015) acontecem diversas intera¢des durante o processo investigativo, entre
pessoas e objetos e entre pessoas e conhecimentos prévios. Todas sdo importantes, pois
séo elas que trazem as condi¢bes para o desenvolvimento do trabalho.” A discusséo em
grupo é uma forma de interagdo entre os pares que fomentam e gerenciam o andamento
do experimento.

Além disso, os alunos utilizaram os modelos para propor testes para verificar a
validade ou néo da hipétese levantada. Isso pode ser verificado no grupo que estudou
a interferéncia da luz nas plantas. Uma aluna representou em seu diario de bordo,
evidenciando o delineamento proposto pelo grupo. Esta aluna descreve a fungéo do papel
aluminio como de blogueio da luminosidade, esperando que esta auséncia de luminosidade
interfira na saude do vegetal, corroborando com o relato de sua colega em seu diario de
bordo (figura 3).
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Apos todo o processo de analise, nds passamos entdo a desenvolver hipoteses que pudesse
responder a pergunta contida na folha que nos fora entregue, algumas delas foram:

- A vegetacéo ficaré fraca devido a falta de luz, e como resposta, perdera sua pigmentagéo,
clorofila, escurecendo o tom esverdeado; (Hipétese)

- Morte da vegetagdo; (Hipotese) (Hip)

A partir da formulag&o de hip6teses decidimos entéo cobrir nosso terrario com papel aluminio
para evitar qualquer incidéncia de luz. {...) (Hipotese)

A
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Figura 3: A) Transcricdo do diario de bordo de uma aluna - Hipbtese sobre a relagéo da luz
com fotossintese. B) Esquema presente em diario de bordo de outra aluna representando o
delineamento proposto pelo grupo.

Ao perceber que o modelo permite estudar diferentes fenébmenos, a curiosidade
dos alunos foi desperta, assim surgindo varios questionamentos como observados nos
dados demonstrados nas figuras 3 A e B. A busca por respostas deu um pontapé inicial no
fazer cientifico, seguindo da elaboracao de hipéteses que satisfagcam de forma temporaria,
até que se consiga uma resposta definitiva. Estas etapas utilizadas pelos alunos foram:
observagao, problematizacdo, elaboracao de hipéteses, lembrando que proporcionadas
pelo modelo e atreladas ao fazer cientifico.

Analisando estes resultados é possivel perceber que o terrario apresenta as
caracteristicas necessarias para ser utilizado como modelo, pois consegue atender aos
aspectos acima citados pela autora.

Na Ultima etapa da sequéncia didatica, os alunos tinham que gerar conclusdes a
partir do observado na etapa anterior. Percebemos que o uso do modelo permitiu aos
jovens elaborar explicagdes e conclusdes e fazer generalizagbes. Isso pode ser observado
na transcricdo de um dos diarios de bordo:

Conclusé&o:
Com a finalizagéo do trabalho podemos concluir que a chuva acida é um importante
tema a ser tratado e estudado, pois este apresenta diversos impactos negativos no

meio ambiente principalmente com a questdo de desregulacdo de pH tanto no solo
quanto na agua, proporcionando assim um meio de desenvolvimento inadequado
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para os seres vivos. Nos terrarios foi possivel observar essa acidificagcdo e estuda-
las de forma mais facil ja que esta numa atmosfera reduzida.

Os alunos puderam entender o papel da modelagem na ciéncia e como ela pode
contribuir para o entendimento de fenébmenos complexos e de grande escala. O trecho
abaixo transcrito de um diario de bordo revela isso:

4. Concluséo

Tendo em vista todo o acompanhamento, analises e testes criadas pelo grupo,
arrematamos que uma Otima maneira de reproduzir (em pequena escala) as
condigbes ambientais e climaticas de nossa atmosfera, de um modo facilmente
acessivel, seria a construcdo de um terrario onde se alocariam plantas e outros
seres, podendo ser eles totalmente terrestres ou ndo, que fariam o papel de
representar os seres vivos do meio externo em si e poderiamos observar mudangas
ocorridas nesses organismos diante, de por exemplo, um experimento envolvendo
chuva acida, assim como se deu 0 nosso.

Com as observacbes realizadas durante todo o procedimento em relagdo ao
experimento da chuva acida, podemos concluir que mesmo dentro de um pote, um
recipiente, o enxofre tem propriedades para danificar a fauna e flora local.

Também sabemos que é isso que se sucede em varias partes do mundo, o0 aumento
da queima de materiais fosseis, consequentemente, causa o aumento do SO2 na
atmosfera, causando danos como os citados no diario, acidificagdo do solo, prejuizo
em vegelais entre outros. Entao se faz necessaria a diminuicdo dessas queimas e
também a conscientizagcdo da populagéo.

Além da capacidade representativa, o aluno percebe também a relagdo entre os
seres vivos e as consequéncias causadas pela chuva acida, destaca a importancia da
observacao e relaciona o que foi ocorrido no modelo com a realidade, dessa forma o
modelo tem a capacidade de proporcionar ao pesquisador, que no caso sao os alunos, “a
focar em aspectos chave do alvo coerente com seus objetivos” (MOZZER e JUSTI, 2018
p.4). Sendo o objetivo deste grupo, investigar as acbes da chuva acida no ecossistema.

A abordagem semantica proposta por Batista et al (2011), também pode ser
correlacionada nesta conclusdo, pois 0os processos de teorizagdo que envolvem a triade,
saber teoria e modelos, se conectaram com o mundo real através das observagbes
realizadas por esse aluno.

Portanto, na utilizacdo do modelo ferramenta no Ensino de Ecologia e na
modelizacdo de um ecossistema, visando ao maximo a aproximacédo da realidade,
elementos epistemologicos do fazer ciéncia se destacam. Os discentes buscavam em
seus conhecimentos prévios informagdes para a elaboracao do modelo, bem como véo

relacionando os elementos presentes, com a realidade. Ou seja, o0 modelo também foi
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importante no resgate de conhecimentos anteriores importantes para construir os terrarios,
para entender o que estava ocorrendo durante a testagem das hipbteses e na elaboracéo
das conclusdes.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Os elementos do processo cientifico apareceram em todas as etapas, tendo uma
menor ocorréncia na montagem do modelo. Conforme o experimento foi conduzido,
percebemos que os elementos epistemoldgicos se tornam mais evidentes, como na etapa
da andlise do problema e realizagdo das interferéncias, na qual os alunos constroem
hipéteses a partir da pergunta ou situagéo problema proposto, partem para a testagem,
manipulando o modelo, observam e coletam informacgdes preliminares. Na ultima etapa, a
observacgéo e coleta de dados final, fornecem informacdes para elaborag¢éo da concluséo.

Assim como preconiza os novos padrbes de ciéncias para a proxima geragédo
(NGSS) e os documentos da nova base curricular comum do ensino médio-BNCC,
concluimos que o uso da modelagem no ensino de ciéncias leva a uma experiéncia do
fazer cientifico, conduzindo a menos memoriza¢&o e a mais na conexao com os conteudos,
o desenvolvimento das praticas das ciéncias e a aplicagdo do conhecimento. Desta forma,
recomendamos seu uso em sala de aula e que faga parte dos curriculos propostos.
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