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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem de niveis tréficos e suas relagdes com o meio ambiente
mostra-se cada vez mais importante diante de um mundo que sofre com problemas como
desmatamentos e grandes mudancas climdticas nos ultimos anos, os quais levam a um
desequilibrio ambiental. Identifica-se empiricamente pela pesquisadora que os alunos do
ensino fundamental tém dificuldade no aprendizado desta area e os impactos que o
desequilibrio pode ocasionar ao meio-ambiente. O presente trabalho, vinculado ao Programa
de Pés-Graduacao no Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo
(PPGECM - UPF), na linha de pesquisa Tecnologias de Informacdo, Comunicagdo e Interagao
aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica. Como objetivo geral, analisar as implica¢des
decorrentes do desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino dos
niveis troficos no Ensino Fundamental, na forma de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), ancorada no uso de simuladores virtuais e apoiada na Teoria da
Aprendizagem Significativa. Para isso, propde-se a aplicacdo de uma UEPS que inclui o uso
de simulador virtual e materiais didaticos produzidos pela pesquisadora em forma de produto
educacional. Desenvolve-se junto a Escola Estadual Anisio Teixeira, na cidade de Ariquemes
- RO, em horario de contraturno, com um grupo de 15 alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental. Os procedimentos metodoldgicos viabilizam-se por meio de uma pesquisa
exploratoria, com abordagem qualitativa, utilizando como instrumentos de producao de
dados: questionarios pré e pds-intervencdo, mapas conceituais produzidos pelos estudantes e o
diario de bordo utilizado pela professora pesquisadora. O produto educacional vinculado a
esta dissertacdo consiste em uma sequéncia didatica e dedica-se especialmente aos professores
de Ciéncias, para o ensino de niveis troficos no ensino fundamental. Os resultados apontam
que a utilizacdo de simuladores virtuais revela-se um recurso potencialmente significativo
onde os estudantes interagem e utilizam com grande facilidade. Identifica-se também que os
estudantes adquirem habilidade de transferir e aplicar o conhecimento em diferentes contextos
através de mapas conceituais. As respostas dadas pelos estudantes as perguntas reflexivas
apontam que os alunos assimilam o conhecimento, demonstrando por meio de
exemplificagdes praticas e objetivas sobre o conteudo abordado. A conclusdo da avaliagao,
composta por 10 questdes, reflete em um indice global de acertos dos estudantes de 77%.
Uma analise revela que a principal area de equivocos reside na capacidade dos estudantes de
identificar o numero total de cadeias alimentares dentro de uma teia. Por fim, o produto
educacional, documento adicional desta dissertacao, esta disponivel no portal dos produtos
educacionais do Programa de Po6s-Graduacdao em Ensino de Ciéncias e Matemadtica da
Universidade de Passo Fundo <http:/ppgecm.upfbr/> e no site EduCapes

<https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742245>.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Niveis Troficos; Simuladores virtuais; Ensino
Fundamental.
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ABSTRACT

The teaching-learning process of trophic levels and their relationships with the environment is
increasingly important in a world that is suffering from problems such as deforestation and
major climate changes in recent years, which lead to an environmental imbalance. The
researcher empirically identifies that elementary school students have difficulty learning this
area and the impacts that the imbalance can cause to the environment. This work, linked to the
Postgraduate Program in Science and Mathematics Teaching at the Universidade de Passo
Fundo (PPGECM - UPF), in the line of research Information, Communication and Interaction
Technologies applied to the teaching of Science and Mathematics. As a general objective, to
analyze the implications arising from the development and application of a didactic sequence
for teaching trophic levels in Elementary Education, in the form of a Potentially Significant
Teaching Unit (UEPS), anchored in the use of virtual simulators and supported by the Theory
of Meaningful Learning. To this end, it is proposed to apply a UEPS that includes the use of a
virtual simulator and teaching materials produced by the researcher in the form of an
educational product. It takes place next to the Anisio Teixeira State School, in the city of
Ariquemes - RO, during after-school hours, with a group of 15 students in the eighth year of
Elementary School. The methodological procedures are made possible through exploratory
research, with a qualitative approach, using as data production instruments: pre- and
post-intervention questionnaires, conceptual maps produced by the students and the logbook
used by the research teacher. The educational product linked to this dissertation consists of a
didactic sequence and is especially dedicated to Science teachers, for teaching trophic levels
in elementary school. The results indicate that the use of virtual simulators proves to be a
potentially significant resource that students interact with and use with great ease. It is also
identified that students acquire the ability to transfer and apply knowledge in different
contexts through concept maps. The answers given by students to reflective questions indicate
that students assimilate knowledge, demonstrating through practical and objective
exemplifications of the content covered. The conclusion of the assessment, consisting of 10
questions, reflects an overall student correct answer rate of 77%. An analysis reveals that the
main area of misunderstanding lies in students' ability to identify the total number of food
chains within a web. Finally, the educational product, an additional document for this
dissertation, is available on the educational products portal of the Postgraduate Program in
Science and Mathematics Teaching at the Universidade de Passo Fundo
<http://ppgecm.upf.br/> and on the EduCapes website
<https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742245>.

Keywords: Meaningful Learning; Trophic Levels; Virtual simulators; Elementary School.
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1 INTRODUCAO!

Rondoniana, filha de pais migrantes, que chegaram ao Estado na década de 70,
comec¢o minha trajetoria pessoal/profissional pelos meus estudos, iniciados em 2004, no
Centro Universitario Luterano de Ji-Parand, em Licenciatura em Ciéncias - habilitagdo em
Biologia. A faculdade foi um tempo maravilhoso, onde tive meu horizonte aberto, pude
participar de alguns eventos de iniciacdo cientifica, publiquei um resumo no 58° Congresso
Nacional de Botanica em 2007, participei de varios minicursos e palestras. Em 2006,
voluntariei-me na Fundagdo Wilma Zermiani, onde me doei por dois anos para ensinar
criangas com baixa renda e vulnerabilidade social. Foi marcante poder fazer a diferenca na
vida de criancas que eram carentes, ndo somente de coisas materiais, mas de afeto e carinho.
Foi meu primeiro contato efetivamente com a docéncia real, onde pude perceber e entender a
grandeza de ensinar.

Em dezembro de 2007 me formei e, em 2008, fui contratada como celetista pelo
governo de Rondodnia. Trabalhei em trés escolas diferentes, com muitas séries distintas e
componentes curriculares que ndo eram os de minha formagdo. Ano dificil, de adaptacgdo e
muito aprendizado. Nos anos de 2009-2010, mantive contrato celetista com a prefeitura de
Ouro Preto do Oeste, e finalmente pude ministrar aula em minha 4rea de formacao: fui lotada
em uma escola periférica e, mesmo com poucos recursos, foi ressignificante para mim, pois
estava ensinando Ciéncias. O convivio do corpo docente e pedagdgico dessa escola traz a
memoria boas lembrancas, pois era um clima muito fraterno e que, sem duvidas, refletia em
nossa pratica em sala de aula.

Cursei uma especializacdo em Didatica e Metodologia do Ensino Superior pela
Faculdade de Ouro Preto/Uneouro. Foi gratificante poder aprender mais. Em 2010, me
preparei e fui aprovada no concurso da Secretaria de Educagdo do estado de Ronddnia e, em
marco de 2011, fui convocada e lotada em uma escola da Zona Sul de Porto Velho, onde pude
lecionar de 2011 até abril de 2018. Findo esse ciclo, outro foi iniciado na cidade de
Ariquemes, em maio de 2018, com novas possibilidades e horizontes, em uma escola com

menor depreciacdo do seu patriménio e recursos tecnoldgicos disponiveis e acessiveis aos

' Em razdo da natureza hibrida do contetido da Introduc@o, reservo-me a possibilidade de recorrer a diferentes
pessoas do discurso, de acordo com o que esta sendo apresentado (relatos pessoais, estudos presentes na
literatura, etc.).



alunos. O ano de 2018 foi para criagdo e formagdo de vinculo com os alunos. Tudo estava
correndo em seu curso normal. Mesmo com laboratorio improvisado, era possivel realizar
atividades praticas, das quais o aluno era instigado a buscar o conhecimento. E assim, novos
desafios foram surgindo e, ainda, se apresentam na area educacional, principalmente o
periodo pandémico, que iniciou em 2020 e exigiu ainda mais esfor¢os pela comunidade
educacional. De modo repentino, tudo estava diferente. A pandemia do coronavirus nos
mostrou a fraqueza de nossa inser¢do nas tecnologias, envolvendo varios meses de
aprendizagem, onde fomos obrigados a nos reinventar e inovar para mantermos a qualidade
de ensino. Sem nenhuma pratica com a mediagdo tecnoldgica, utilizamos diversos meios
digitais, tais como o Whatsapp e o Google Classroom para ministrar as aulas. A cada dia, uma
nova descoberta, um novo ensino, uma nova pratica, um novo aplicativo; atualizacao for¢ada
de conceitos e praticas, mas que nos fizeram repensar em tudo, € na necessidade do essencial
para o bem do aluno.

Essa experiéncia mostrou que, diferente de muitos de nos, docentes, os alunos ja
estavam inseridos nessa revolucdo tecnologica. A internet, redes sociais € jogos virtuais fazem
parte do cotidiano. Os Smartphones s@o como uma extensdo do seu proprio corpo, sendo os
ultimos objetos consultados antes de dormir e os primeiros, ao acordar. Diante dessa
surpreendente realidade, vimos uma oportunidade clara que pudemos utilizar deste meio
tecnologico, também com o fim da transformagdo do conhecimento. Nesse contexto, este
trabalho em questdo apresenta importante tematica, com o uso de simuladores virtuais (ou
jogos) para uma aprendizagem significativa no ensino fundamental dos niveis troficos.

Assim, durante esses anos de experiéncia na docéncia, pude perceber a grande
dificuldade apresentada pelos alunos do oitavo ano do ensino fundamental, em relagdo as
definicdes mais basicas e simples da ecologia, tais como as relagdes alimentares entre os
niveis tréficos. Essa dificuldade afeta toda a percepcao e entendimento sobre a vida e relacao
entre os seres vivos, o que refletird por toda sua vida estudantil. Pois, ¢ extremamente
relevante, nos dias de hoje, entender a complexa relagdo entre seres vivos, nos niveis
explicitados anteriormente, para que possamos compreender o funcionamento de questoes,
tais como, transferéncia de massa e energia entre individuos ou entre populagdes. Somando-se
a este desafio, ha o desinteresse dos estudantes, que ndo veem muito sentido na forma e de

como sdo abordados tais conhecimentos.



Nesse sentido, os simuladores virtuais podem ser um valioso instrumento como
estratégia, uma vez que ja estdo familiarizados e demonstram bastante interesse por tal
tematica. E nesse sentido que a proposi¢do do estudo “Vida e Evolu¢do” vem a contribuir
como enfoque principal.

Na unidade tematica “Vida e Evolugdo” ¢ proposto o estudo relacionado as relagdes
entre os seres vivos. Caracteristicas dos ecossistemas, com destaque para as interagdes dos
seres vivos com outros seres vivos e com fatores ndo vivos do ambiente sdo objetos de
conhecimento listados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).
Ainda, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os conceitos ecoldgicos sao
construcdes tedricas e ndo fendmenos facilmente observaveis, ou passiveis de
experimentacdes (BRASIL, 1998).

A forma de interagdo mais basica e fundamental entre os seres vivos ¢ a constante
busca de recursos alimentares em outros organismos. Essa relacdo pode ser representada de
maneira simplificada, através de uma ou varias sequéncias troficas, denominadas cadeias e
teias alimentares, respectivamente (BRASIL, 2000). Lopes ¢ Rosso (2005) definem nivel
trofico como sendo o conjunto de todos os organismos de um ecossistema com o mesmo tipo
de nutricao. Os seres vivos somente tém condi¢des favoraveis de sobrevivéncia em seu habitat
quando conseguem obter a matéria e a energia necessarias para sua sobrevivéncia.

Os organismos produtores ocupam o primeiro nivel tréfico. Os organismos produtores,

chamados também de autotrofos, sintetizam seu proprio alimento orgénico, a partir de matéria
inorganica, através do processo conhecido como fotossintese, estes organismos captam a luz

solar, convertem-na em energia quimica, sendo entdo transferida aos demais seres vivos. No
entanto, essa energia diminui a medida que ¢ transferida de um consumidor para outro, pois
parte dela ¢ liberada sob a forma de calor, o restante ¢ utilizado na realizagao dos processos
vitais do organismo (LOPES; ROSSO, 2005). Formam o segundo nivel tréfico os animais
herbivoros, que sdo consumidores primarios. Os animais carnivoros, que se alimentam de
animais herbivoros (consumidores secundarios), formam o terceiro nivel tréfico. O quarto
nivel tréfico ¢ formado por animais carnivoros que se alimentam de animais carnivoros
(consumidores tercidrios) e assim por diante. (LOPES; ROSSO, 2005). Um organismo pode

ocupar mais de um nivel tréfico, como ocorre, por exemplo, com os animais onivoros: eles se



alimentam de plantas, de herbivoros e de carnivoros, podendo participar de varias cadeias
alimentares e, assim, ocupar diferentes niveis troficos. E também temos um grupo especial, os
decompositores ou saprofagos, que se nutrem de organismos mortos, provenientes de
diferentes niveis tréficos, decompondo, tantos produtores, como consumidores (LOPES;
ROSSO, 2005). Odum (2006) descreve os saprofagos como organismos que se alimentam de
matéria organica morta. As atividades decompositoras dos saprofagos liberam nutrientes
inorganicos que sdo usados pelos produtores; também, fornecem alimento para os
macroconsumidores e, frequentemente, excretam substancias que inibem ou estimulam outros
componentes bidticos do ecossistema.

Entender a complexidade envolvida nas relagdes entre os seres vivos ¢ muito
importante para que possamos adequar a nossa vivéncia a uma forma de vida mais
sustentavel. Os niveis troficos ¢ uma forma que a ecologia utiliza para que os organismos que
constituem uma cadeia alimentar sejam organizados. Sobre a interag@o entre os niveis troficos

Odum (2006, p. 40) explica:

Uma das caracteristicas universais de todos ecossistemas - terrestres, de dgua doce,
marinhos ou fabricados pelos humanos (por exemplo agricola) - € a interacdo dos
componentes autotroficos e heterotréficos. Os organismos responsaveis pelos
processos estdo parcialmente separados no espago; o maior metabolismo autotréfico
ocorre no estrato superior, o “cinturdo verde”, no qual hé disponibilidade de energia
luminosa. O metabolismo heterotr6fico mais intenso ocorre no “cinturdo marrom”
que fica abaixo, local onde a matéria organica se acumula nos solos e sedimentos.

E através do entendimento desse conceito que sera possivel compreendermos como
ocorre a transferéncia de massa e energia entre individuos ou entre populagoes.

Conhecer o processo de relagao entre os seres vivos ¢ fundamental, ndo somente pelo
fato de fazermos parte diretamente desse mecanismo, como também para compreender a
importancia da biodiversidade presente no planeta e maneiras de como preserva-la. Segundo

Nevanpiid e Law (2006, p. 41):

Compreender a dindmica da populagao (ex. cadeias alimentares, teias alimentares, os
ecossistemas, a concorréncia, as piramides de ntimeros, nichos ecologicos, as
flutuagdes populacionais naturais e extingdo) ¢ pré-requisito para a compreensao do
funcionamento da natureza e dos sistemas naturais. [...] Em geral, os alunos t€m
dificuldade de entender os ecossistemas como totalidades organizadas, mas tendem a
considera-los como uma cole¢do de organismo. [...] Outra dificuldade importante
encontrada no ensino da ecologia de populacdo refere-se ao fato de que a
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experimentacdo direta muitas vezes ndo ¢é possivel, e até mesmo para os
experimentos de laboratorio simples nesta area, os processos sdo frequentemente
muito tediosos. Assim, a abstragdo de fendmenos ecoldgicos torna dificil para os
alunos mudarem suas estruturas de conhecimento e para a construgdo da explicagdo
cientifica.

Paralelo a isso, uma aprendizagem significativa sobre niveis troficos mostra-se
desafiadora, pois nem sempre o aluno consegue fazer uma ligagao entre a real importancia da
compreensdo da tematica ao seu papel dentro do proprio nicho ecoldgico (o papel do humano
dentro do ecossistema). Nesse cendrio, tem-se como um importante aliado, para aplica¢do da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) em sala de aula, as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS). Moreira define uma UEPS como sendo “I...]
sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para a aprendizagem
significativa, ndo mecanica, que podem estimular a pesquisa aplicada em ensino, aquela
voltada diretamente a sala de aula” (MOREIRA, 2011, p. 2). Sdo elencados por Moreira
alguns critérios para constru¢do de uma UEPS, que deve seguir um objetivo, uma filosofia e
um marco tedrico. Todos esses aspectos necessitam ser contemplados na construgdo de uma
UEPS. Para que isso ocorra, o marco teorico ¢ pautado na TAS de David Ausubel.

O desinteresse dos estudantes no processo de ensino e de aprendizagem também se
deve em parte ao uso de metodologias e ferramentas que se tornam tediosas, conforme
Nevanpdd e Law (2006, p. 41). E inserido nesse bojo, temos a Escola, como parte da
Sociedade contemporanea, permeada pelas Tecnologias Digitais, incluindo os jogos virtuais
e/ou simuladores virtuais. Contexto este, acelerado pela pandemia do Covid 19,
permanecendo no pos pandemia, em que o ensino se estabeleceu com uso de tecnologias, se
mostrando por vezes complexo, mas também dindmico e atrativo, estimulando os estudantes a
buscar uma aprendizagem que tenha significados. Isso remete, por exemplo, ao uso de
recursos, como simuladores virtuais, que estdo em sintonia com a vivéncia de todos os
estudantes do século XXI.

Diante da crescente problematica do desinteresse dos estudantes na aprendizagem dos
niveis troficos, torna-se evidente a urgéncia de uma intervengdo pedagdgica eficaz para
superar esse desafio. Assim, identificamos a necessidade de despertar o interesse dos

estudantes de maneira significativa em relacao a esses elementos, centralizando o tema deste
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trabalho nessa demanda especifica. Surge, entdo, uma proposta de estudos levando em conta
as caracteristicas dos ecossistemas e de como impactam nas relagdes entre os seres.

Nesse contexto, emergiu a seguinte questao de pesquisa: como a TAS, associada a um
produto educacional na forma de uma UEPS, que inclui simuladores virtuais, pode
potencializar o aprendizado de niveis tréficos no ensino fundamental?

E, visando sanar essa problematica, tem-se como objetivo geral, analisar as
implicagdes decorrentes do desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia didatica, na forma
de uma UEPS, no ensino dos niveis troficos no ensino fundamental. Sendo esta UEPS
ancorada no uso de simuladores virtuais e apoiada na TAS.

Como objetivos especificos, buscou-se:

e Realizar revisdo sistematica sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa,
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas e suas interfaces com o
ensino de niveis troficos e desequilibrio ecologico;

e Analisar e evidenciar os processos de ensino e aprendizagem e os conceitos
essenciais dos niveis troficos do ensino fundamental, tendo por base a BNCC;

e Identificar, analisar e descrever o uso de simuladores virtuais para o ensino dos
niveis troficos;

e Desenvolver e implementar uma sequéncia didatica, na forma de uma UEPS,
no contexto do ensino dos niveis tréficos do ensino fundamental, com destaque
ao debate sobre como o desequilibrio ecoldgico nos ecossistemas afetam a
manutengao da vida;

e Analisar as implicagdes decorrentes da aplicagdo da sequéncia didatica, tanto
no que concerne a promog¢ao da aprendizagem significativa quanto ao uso dos

simuladores virtuais como ferramentas de ensino.

Ainda, ¢ importante destacar que a presente pesquisa, no que se refere a aplicacdo do
produto educacional, na forma de uma UEPS, ocorreu na Escola Estadual de Ensino
Fundamental ¢ Médio Anisio Teixeira, localizado no municipio de Ariquemes - RO, com um
grupo de 15 alunos matriculados no oitavo ano do ensino fundamental. Informa-se que ja foi
obtida a autorizacdo da referida escola, conforme modelo do Apéndice A (Autorizagcdo da

Escola).
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Por fim, o texto estd organizado da seguinte forma, além da presente Introducao. No
capitulo dois ¢ apresentado o referencial tedrico sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, das Unidades de Ensino Potencialmente Significativa, simuladores virtuais e
revisdo de estudos (trabalhos relacionados). No terceiro capitulo ¢ apresentado a metodologia
da pesquisa. No quarto capitulo ¢ apresentado o produto educacional. No quinto capitulo a

aplicacdo do produto e os resultados obtidos.
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2 REFERENCIAL TEORICO E ESTUDOS RELACIONADOS

Neste capitulo apresenta-se o referencial tedrico sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, as Unidades de Ensino Potencialmente Significativa, simuladores virtuais e

revisdo de estudos (trabalhos relacionados).

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi concebida pelo pesquisador David Paul
Ausubel (1918-2008). Nasceu nos Estados Unidos, sendo filho de judeus. Mesmo sendo
formado em medicina psiquiatrica, atuou como pesquisador na area de psicologia
educacional. Na década de sessenta, onde o que predominava era a teoria behaviorista®
(SKINNER, 1904-1990), ele apresentou sua teoria da aprendizagem, que poderia ser uma nova
dire¢do, um novo caminho para a educagio.

Conforme informa Moreira (2022, p. 140), Ausubel segue a linha teodrica cognitivista:

Ausubel é um representante do cognitivismo e, como tal, propde uma explicagdo
tedrica do processo de aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista, embora
reconheca a importdncia da experiéncia afetiva. Para ele, aprendizagem significa
organizagdo e integracdo do material na estrutura cognitiva.

Ausubel (1963 apud MOREIRA, 2011) define a estrutura cognitiva como sendo um
conjunto de subsuncores que possui uma organizacao hierarquica, de forma que estdo
inter-relacionadas e progressivamente se tornam mais estaveis, diferenciados e ricos em
significados, o que ird facilitar a aprendizagem de uma maneira interativa em que o0s
subsuncores servirdo de ancora para o novo conhecimento, trazendo novos significados e

validando os ja existentes. Assim:

A aprendizagem significativa pressupde que o aluno manifeste uma disposigdo para
relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva, o novo material a estrutura
cognitiva — e que o material aprendido seja potencialmente significativo —
principalmente incorporavel a sua estrutura de conhecimento (AUSUBEL, 1980, p.
34 apud MOREIRA, 2011).

2 Burrhus Frederic Skinner foi um psicologo estadunidense que criou o behaviorismo radical. Para Skinner o
homem era educado (moldado) pela natureza (condicionado pelo meio em que vive). Seus comportamentos
psicologicos sdo uma resposta aos estimulos que recebe desde o nascimento. A ideia basica do enfoque
skinneriano ¢ a de que o comportamento ¢ controlado pelas consequéncias.
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Ausubel divide a aprendizagem em quatro tipos distintos, sendo elas: a aprendizagem
automatica (mecanica); aprendizagem por recep¢do; aprendizagem por descoberta; e
aprendizagem significativa. Quando novas informagdes forem aprendidas, sem que ocorra
uma interacdo com o0s conceitos existentes no cognitivo ndo havera modificagdes nos
subsungores; ou seja, isso ocorreu de forma arbitraria e literal, resultando em uma
aprendizagem mecanica. De forma contraria, na aprendizagem significativa o aluno ira
relacionar de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) um novo conceito e ligar ele a
outros ja existentes em seu cognitivo (os subsungores®) e os modificara.

Para Ausubel, todas as formas de aprendizagem mencionadas podem vir a se tornar

significativas. Para isso, o novo conceito deve se incorporar ao cognitivo do aluno, de
maneira ndo arbitraria e ndo literal. Nao-arbitrariedade e substantividade (nio literal) sdo as

caracteristicas basicas da aprendizagem significativa:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas
simbolicamente sdo relacionadas as informagdes previamente adquiridas pelo aluno,
através de uma relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo literal). Uma relagdo nao
arbitraria e substantiva significa que as ideias sdo relacionadas a algum aspecto
relevante, existente na estrutura cognitiva do aluno, como por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢ao (AUSUBEL, 1980, p. 34
apud MOREIRA, 2011, p. 155).

Quando o contetdo ¢ apresentado ao aluno no seu estado final, ele ird incorporar ao
seu cognitivo sem uma nova descoberta, isso mostra que ocorreu a aprendizagem por
recepcao (automatica ou significativa).

Na aprendizagem por descoberta, o aluno descobre um novo contetido antes que ele
seja arranjado de modo significativo ao seu cognitivo, analisando e relacionando os novos
conceitos.

Todas as informacdes devem ser armazenadas de forma organizada no cérebro

humano, onde os elementos mais especificos do saber serdo assimilados a conceitos mais

gerais e inclusivos, formando uma hierarquia conceitual.

3 Moreira (2011) define o subsungor como o nome dado a um conhecimento especifico, existente na estrutura
cognitiva do individuo, que permitira a ele dar significado a um novo conhecimento. A estrutura cognitiva é
descrita como uma hierarquia de conceitos que sdo representagdes de experiéncias sensoriais do individuo.
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Moreira (2022) explica que a estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura
hierarquica de conceitos, que sdo representacdes de experiéncias sensoriais do individuo. Os
subsungores (conhecimentos prévios) sdao a base para que ocorra de fato a aprendizagem
significativa. Pode-se questionar como os subsuncores se formam quando ainda n3o havia
nenhum conhecimento prévio no cognitivo do individuo.

Moreira nos fornece duas possibilidades como respostas a essa indagacgdo: a primeira é
a de que a aprendizagem mecanica sempre sera necessaria quando um individuo adquire
novos conhecimentos, pois essa aprendizagem, a medida que vai se tornando significativa,
servira de subsungor para que novos conhecimentos se ancorem nela. A segunda possibilidade
ocorre na fase da primeira infancia, onde a formagao de novos conceitos acontecerd, através
das experiéncias psicomotoras, onde a crianca formard os primeiros conceitos, onde, a partir
deles, ocorrera a assimilagdo com novos conhecimentos.

Alguns pressupostos sdo necessarios para que ocorra uma aprendizagem significativa.
Para Ausubel deve haver uma disposi¢ao do aluno em aprender e um material que seja

potencialmente significativo.

A Aprendizagem significativa pressupde que o aluno manifeste uma disposigdo para
relacionar, de forma ndo substantiva, o novo material a estrutura cognitiva e que o
material aprendido seja potencialmente significativo, principalmente incorporavel a
sua estrutura de conhecimento [...] (AUSUBEL, 1980, p. 34 apud MOREIRA,
2011).

Os organizadores prévios, segundo Ausubel, sdo recursos para um material
potencialmente significativo, quando a tematica ainda ndo foi apresentada ao aprendiz, sendo
algo totalmente novo. Os materiais podem ser, desde um acontecimento histérico, um filme,
uma leitura introdutéria ou uma simples curiosidade relacionada a tematica. Eles servirdo para
introduzir esse novo conteido de forma que posteriormente novos conceitos poderdo ser
aprendidos de forma significativa.

Masini e Moreira (2008, p. 39) relatam a finalidade dos organizadores prévios:

Destinam-se a fazer uma ponte entre o que o aluno sabe e o que deveria saber para
que o material fosse potencialmente significativo ou a explicitar a relagdo entre o
novo conhecimento e o conhecimento prévio, o qual pode ndo ser facilmente
percebida pelo aprendiz.
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Os organizadores prévios irdo auxiliar o aprendiz a interligar os conceitos prévios aos
conceitos a serem aprendidos. Moreira (2011) explica que os organizadores prévios podem ser
classificados em dois tipos: os organizadores expositivos, quando o material de aprendizagem
ndo ¢ familiar e o aprendiz ndo possui subsuncgores, ¢ o organizador comparativo, que deve ser
usado quando o material apresentado € relativamente familiar ao aprendiz.

Ausubel classifica em trés os tipos de aprendizagem significativa: aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional. Para uma
aprendizagem significativa, Moreira (2011) propde a constru¢do de UEPS, que sdo um tipo de
sequéncia didatica que deve seguir oito aspectos sequenciais para que seja implementada,
conforme apresentados na sec¢do 2.2.

A aprendizagem representacional ¢ base para os demais tipos de aprendizagem
significativa, ela € a atribui¢do, em significado, de simbolos com seus referentes, nela existe
uma relagdo entre determinado simbolo e o que ele significa. Moreira (2011, p. 38) explica:
“Ainda que a aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem mecanica, ela ¢
significativa, pois o simbolo significa um referente concreto. Na aprendizagem mecanica, a
relacdo simbolo-objeto/evento € apenas associativa, sem significado.”

A aprendizagem significativa por conceitos pode ser considerada de certa maneira
representacional, pois os conceitos sdo representados por simbolos e representam abstragdes
dos atributos essenciais dos referentes. Masini e Moreira (2008, p. 28) esclarecem sobre esse

tipo de aprendizagem:

Lembremos que a aprendizagem significativa de conceitos por formagdo de
conceitos ¢ tipica de criancas, podendo também ocorrer em adultos, em casos
particulares, por exemplo, quando o conjunto de situagdes é completamente novo
para o sujeito.

A aprendizagem significativa proposicional ¢ contraria as citadas anteriormente, pois
ela ndo se trata de aprender o que os simbolos isolados representam, mas entender e aprender
o significado de ideias, de proposicoes.

Além dos trés tipos de aprendizagem significativa, de modo analogo, tem-se que
também trés tipologias: subordinagdo, superordenagao e modo combinatério. Pode-se definir,

de uma maneira geral, a aprendizagem significativa subordinada quando a aprendizagem
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ocorre por um processo de ancoragem cognitiva, interativa com os conhecimentos prévios que

sdo mais relevantes, inclusivos e gerais. Moreira (2011, p. 36) esclarece:

Por exemplo, se o aprendiz ja tem uma ideia, uma representagdo do que seja uma
escola, a aprendizagem significativa de distintos tipos de escola, como escola
técnica, aberta, norma, publica e outros, serdo aprendidos por ancoragem e
subordinacdo a ideia inicial de escola. Mas, a0 mesmo tempo, coOmo o processo €
interativo, essa ideia inicial vai se modificando, ficando cada vez mais elaborada,
mais rica e mais capaz de servir de ancoradouro cognitivo para novas aprendizagens.

Na aprendizagem superordenada, conforme Moreira (2011), os conhecimentos que ja
existem na estrutura cognitiva sdo reconhecidos como casos particulares de um novo
conhecimento, que passara a subordina-los e organizé-los na estrutura cognitiva. Assim,
Moreira (2011, p. 37) define: “A aprendizagem superordenada envolve, entdo, processos de
abstracdo, indugdo, sintese, que levam a novos conhecimentos, que passam a subordinar
aqueles que lhes deram origem. E um mecanismo fundamental para a aquisi¢do de conceitos.”

Na aprendizagem significativa combinatoria, temos uma nova informagao interagindo
com um conhecimento prévio mais amplo do sujeito de determinado campo de conhecimento,
dando-nos a ideia que a ancora ndo ¢ um subsuncor em particular, mas o conjunto de

subsungores. Moreira (2011, p. 37-38) a descreve assim:

Aprendizagem combinatoria é, entdo, uma forma de aprendizagem significativa em
que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica interagdo com
varios outros conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, mas ndo ¢ nem
mais inclusiva, nem mais especifica do que os conhecimentos originais. Possui
alguns atributos criteriais, alguns significados comuns a eles, mas nao os subordina
nem superordena.

2.1.1 Diferenciagdo progressiva e reconcilia¢do integrativa

A diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integrativa sao dois processos que estao
relacionados e que devem ocorrer durante o processo de aprendizagem significativa. Esses
processos sdo simultaneos. Moreira (2022) classifica como um descer e subir nas hierarquias
conceituais. Sao idas e voltas entre o geral e o especifico, sendo permeado por conceitos €
proposi¢des intermediarias, que procuram facilitar a progressividade da aprendizagem

significativa.
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Ausubel (1978, p. 190, apud MOREIRA, 2022, p. 146) se refere a diferenciacdo
progressiva e a reconciliacdo integrativa de maneira instrucional:

A diferenciacdo progressiva ¢ vista como um principio programatico da matéria de

ensino segundo o qual as ideias, conceitos, proposi¢cdes mais gerais e inclusivos do

conteudo devem ser apresentados no inicio da instru¢do, e progressivamente
diferenciados em termos de detalhes e especificidade.

Moreira (2022) afirma que Ausubel baseia-se na ideia de que ¢ menos dificil para os
seres humanos captar aspectos diferenciados de um todo mais amplo e inclusivo previamente
aprendido do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas previamente, aprendidas
e que a organizacdo do contetido de uma certa disciplina na mente de um individuo ¢ uma
estrutura hierdrquica, na qual as ideias mais inclusivas e gerais estdo no topo e,
progressivamente, incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais
diferenciados.

A reconciliacdo integrativa faz a ligagdo entre os subsungores, mostrando suas
semelhancas e diferengas com finalidade de simplifica-los, organizéa-los, se necessario,
sempre objetivando um equilibrio cognitivo. Raramente, encontramos esse arranjo nos livros

didaticos. Moreira (2011, p. 44-45) pontua:

A grande maioria dos livros didaticos ndo promove a diferenciagdo progressiva e a
reconciliagdo integradora. Sua organizagdo ¢ linear, muitas vezes cronoldgica,
comegando com o mais simples e terminando com o mais complexo, ou mais dificil.
E uma organizagio logica, ndo psicologica. Do ponto de vista cognitivo, a
aprendizagem significativa sera facilitada se o aprendiz tiver uma visdo inicial do
todo, do que ¢é importante, para, entdo, diferenciar e reconciliar significados,
critérios, propriedades, categorias, etc.

Essa lacuna compromete a qualidade da educagdo, uma vez que a diferenciacao
progressiva se refere a apresentagdo gradual e sequencial de conceitos, respeitando a
diversidade de aprendizado dos estudantes. J4 a reconciliacdo integrada busca integrar
diferentes areas de conhecimento da formagao coesa, estimulando uma compreensao geral. A
auséncia desses elementos nos materiais didaticos pode resultar em dificuldades de

aprendizagem e na fragmentagdo do conhecimento, prejudicando o desenvolvimento pleno



19

dos alunos e comprometendo a eficacia do processo educacional, as UEPS propostas por

Moreira, podem ser meios de viabilizar a aprendizagem significativa.

2.2 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Moreira (2005) menciona as UEPS como uma proposta didatica para tornar, dentro do

possivel, a aprendizagem eficaz e significativa.

As UEPS sdo sequéncias didaticas de ensino, com fundamentos tedricos dentro da

aprendizagem significativa, elaboradas pelo professor, onde os topicos abordados devem ser

com os conhecimentos especificos a serem desenvolvidos com o objetivo de auxiliar a

aprendizagem significativa, através de atividades que exponham o conhecimento dos alunos e

que posteriormente possam ser analisadas e discutidas.

A construcao das UEPS envolve:

Objetivo: definir os objetivos a serem alcancados nesta UEPS;
Filosofia: s6 ha ensino se hd aprendizagem e esta deve ser significativa;

Marco Teoérico: a teoria da aprendizagem significativa e seus colaboradores.

Conforme Moreira (2011), as UEPS devem seguir os seguintes principios:

ndo esquecer que o conhecimento prévio ¢ a variavel que mais influencia a
aprendizagem significativa;

pensar, sentir e agir estdo integrados no ser que aprende quando a
aprendizagem ¢ significativa;

o aluno deve estar interessado em aprender;

organizadores prévios podem e devem ser utilizados, sempre que necessarios;
sdo as situagdes-problema que ddo sentido ao conhecimento (VERGNAUD,
1990) e elas sdo criadas para despertar a curiosidade do aluno;

as situacdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

as situagdes-problema devem ser propostas em um nivel crescente de
complexidade;

diante de uma nova situacdo, ¢ importante criar um modelo mental, na
memoria de trabalho, andlogo estruturalmente a essa situagdo

(JOHNSON-LAIRD, 1983);
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e ndo esquecer de levar em conta, na organizacdo do ensino, a diferencia¢ao
progressiva, a reconciliacdo integrativa e a consolidacdo (AUSUBEL, 1980);

e a0 longo da aprendizagem, progressivamente, deve-se buscar evidéncias de
que ela ¢ significativa;

e o professor ¢ organizador e mediador de situagdes-problema (VERGNAUD,
1990; GOWIN, 1981);

e deve-se considerar a linguagem e a interagdo social durante o processo de
aprendizagem;

e cxiste uma relacdo triadica professor, aluno e materiais educativos (GOWIN,
1981);

e cssa relacdo podera ser quadrica, na medida em que o computador nao for
utilizado apenas como material educativo;

e aaprendizagem deve ser significativa e critica (MOREIRA, 2005);

e a aprendizagem significativa critica estimula a formulagdo de perguntas, ao
invés da memorizagdo e o abandono das aulas narrativas, em prol de aulas com
materiais e estratégias diversificadas.

Para a construgdo das UEPS, conforme (Moreira, 2011, p. 5) também sdo considerados

0s seguintes aspectos sequenciais:

1. definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais, tais como aceitos no contexto da matéria de ensino, na qual se insere
esse topico;

2. criar/propor situagdo(¢des) — discussao, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situagdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento prévio,
aceito ou ndo-aceito, no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do tdpico (objetivo) em pauta;

3. propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introdugdo do
conhecimento (declarativo e procedimental) que se pretende ensinar; estas situagdes
problema podem envolver, desde ja, o tOopico em pauta, mas ndo para comegar a
ensina-lo; tais situagdes-problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as
situagdes que ddo sentido aos novos conhecimentos; mas, para isso, o aluno deve
percebé-las como problemas ¢ deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos
mentais sdo funcionais para o aprendiz e resultam da percepgdo e de conhecimentos
prévios (invariantes operatorios); estas situacdes-problema iniciais podem ser propostas,
através de simulagdes computacionais, demonstra¢des, videos, problemas do cotidiano,
representagdes veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc.,
mas sempre de modo acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicagdo
rotineira de algum algoritmo;



4. uma vez trabalhadas as situagdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e., comeg¢ando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visdo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢do oral,
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser
seguida de atividade de apresentacdo ou discussdo em grande grupo;

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do conteido da unidade de ensino, em nova
apresentagdo (que pode ser através de outra breve exposi¢do oral, de um recurso
computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
relacdo a primeira apresentacdo; as situagdes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhangas e diferencas
relativamente as situagdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliagdo
integradora; apds esta segunda apresentagdo, propor alguma outra atividade
colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo
o professor como mediador; esta atividade pode ser a resolu¢do de problemas, a
constru¢do de uma mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratorio,
um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver negociagdo de
significados e mediagdo docente;

6. concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva,
retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em questdo; porém, de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser
feito através de nova apresentagdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposi¢ao oral, a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um audio
visual, etc.; o importante ndo ¢ a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o conteudo
da unidade; apds esta terceira apresentagdo, novas situagdes-problema devem ser
propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relagdo as situagdes
anteriores; essas situagdes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e depois
apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a mediag¢do do docente;

7. a avaliagdo da aprendizagem, através da UEPS, deve ser feita ao longo de sua
implementagao, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetido trabalhado; além disso, deve haver uma avaliagdo somativa
individual, apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situagcdes que
impliquem compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia; tais questdes/situagdes deverdo ser previamente
validadas por professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho
do aluno na UEPS deverd estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo
formativa (situagdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor),
como na avaliagdo somativa;

8. a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes
problema). A aprendizagem significativa é progressiva, o dominio de um campo
conceitual ¢ progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos
finais.
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Os aspectos transversais envolvidos na constru¢dao das UEPS sdo os listados, a seguir:
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e considerar atividades diferenciadas durante o processo e incentivar o
questionamento em lugar das respostas prontas;

e propor que os alunos formulem situacdes de aprendizagem em relagao ao
conteudo em questao;

e permitir momentos individuais e em grupo durante as situagdes de
aprendizagem.

Por fim, nesta se¢do foi descrito o conceito de UEPS e as suas etapas de execucao.

2.3 Simuladores Virtuais

Esta se¢do tem por objetivo apresentar a importidncia dos Simuladores Virtuais no
ambiente educacional de ensino de Ciéncias, especialmente dos conceitos de niveis troficos e
desequilibrio ecologico. Pois, ao utilizar um recurso pedagodgico com este viés, pode-se
proporcionar aos estudantes um ambiente de interagdo com simulagdes, que poderdo
auxilia-los para com um aprendizado significativo.

Nesse contexto, uma definigdo para simulagdes computacionais, a partir de
Simuladores Virtuais, sdo “... modelos computacionais de situagcdes ou fendmenos reais ou
hipotéticos que permitem aos usuarios explorar as implicagdes de manipular ou modificar os
parametros do modelo.” (CLARK et al., 2009, p. 4, traduc¢ao nossa). Ou seja, o estudante, ao
utilizar um simulador virtual, podera modificar os parametros deste e observar as mudangas.

Contudo, apesar de suas vantagens, cabe ao professor analisar cada simulador virtual
previamente, verificando se as simulagdes preconizadas e disponibilizadas neste, estdo
epistemologicamente corretas. E ainda, também compete ao professor mediar esse processo
de ensino através dos simuladores virtuais, proporcionando um ensino interativo, mas
considerando os contetidos e os estudantes.

O uso de simuladores virtuais (considerando um simulador no contexto de um jogo
interativo) como ferramenta também ¢é previsto nos PCNs (BRASIL, 2000). De acordo com a
BNCC (BRASIL, 2017, p. 233), as habilidades trabalhadas ao se utilizar de jogos sdo as de:
“(EF67EF01) Experimentar e fruir, na escola e fora dela, jogos eletronicos diversos,
valorizando e respeitando os sentidos e significados atribuidos a eles por diferentes grupos

sociais e etarios.”
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Sobre a eficacia dos jogos interativos Tezani (2004) apud Ferro e Viel (2019, p.117)
afirma:
O jogo atua como um imprescindivel recurso pedagogico e/ou psicopedagogico, pois
a crianga inter-relaciona a teoria a pratica ao brincar, formula hipoteses e
experiéncias, articula o pensamento, tornando a aprendizagem mais dindmica e
atrativa. Dessa forma a criagdo de um momento com jogos nas aulas, proporciona

um ambiente alegre e favordvel a uma aprendizagem significativa, onde os alunos
sentem gosto e vontade em aprender e em descobrir novos horizontes.

Nesse cendrio, um exemplo de simulador virtual é o Food chain challenge Woodland’,

que pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Tela do simulador Food chain challenge Woodland

led a producer as
n food

Fonte: Bitesize, disponivel em: https://toybox.tools.bbc.co.uk/activities/id/goklkqfxx1/exitGameUrl/https%3 A

Este simulador ambienta a Savana Africana que possui os animais desse bioma e
permite aos estudantes escolher qual organismo participard da cadeia alimentar.

Portanto, com a percepcao do beneficio da utilizagdo de ferramentas tecnologicas no
ensino de Ciéncias, entende-se a pertinéncia da utilizagdo dos simuladores virtuais para uma

aprendizagem significativa dos niveis tréficos no ensino fundamental.

* https://toybox.tools.bbc.co.uk/activities/id/gbklkqfxx 1 /exitGameUrl/https%3 A


https://toybox.tools.bbc.co.uk/activities/id/g6klkqfxx1/exitGameUrl/https%3A
https://toybox.tools.bbc.co.uk/activities/id/g6klkqfxx1/exitGameUrl/https%3A
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2.4 Revisao de estudos: trabalhos relacionados

O levantamento de trabalhos relacionados a tematica foi realizado através de pesquisas

no Google Académico’, Portal de Periddicos da Capes® e Repositério do PPGECM/UPF’,

buscando selecionar artigos, dissertacdes e teses publicados no periodo compreendido entre os

anos de 2018 a 2023. A selecao dos titulos foi feita a partir das seguintes sentencas de busca:

“nivel trofico” e “ensino fundamental” e/ou “aprendizagem significativa” e/ou “tecnologias

digitais”. A busca envolvendo todos os termos ndo resultou em nenhum documento

minimamente relacionado a tematica. Nesse sentido, optou-se por utilizar os termos

“aprendizagem significativa” e “nivel tro6fico”, o que resultou em 50 trabalhos. Destes,

buscando um relacionamento com a tematica da dissertagdo, restaram trés (duas dissertagdes e

um artigo), que estdo descritos a seguir no Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos relacionados

Autor Titulo
Ensino de ecologia mediado por
SILVA (2020) simulagdo computacional da cadeia
alimentar
Os quadrinhos como recursos
CABREIRA didaticos para construcao de
(2021) conceitos sobre cadeias alimentares
no ensino de ciéncias
ALMEIDA e
LOPES (2019)

numa plataforma de Ensino

Sequéncia didatica eletronica com Foi criado uma sequéncia didética eletronica com
testes adaptativos para o ensino de testes adaptativos numa plataforma com contetudos de
Ecologia do Ensino Fundamental ecologia e a verificag@o da sua eficacia para auxiliar a

Descri¢ao

Aborda a construgdo de novos conceitos ecoldgicos,
por meio do uso de simulagdo computacional, que foi
experimentado com alunos do 6° ano do ensino
fundamental. Sua abordagem foi apoiada na
perspectiva  construtivista do  desenvolvimento
cognitivo de Jean Piaget..

Elaborou um material potencialmente significativo
para a constru¢cdo de conceitos ecologicos sobre
cadeias alimentares, fundamentada na TAS. O estudo
foi realizado através de pesquisa bibliografica de
cunho qualitativo, onde fora feito o levantamento de
trabalhos desenvolvidos e disponiveis na literatura e
na area do ensino de ecologia, cujo objetivo dessa
etapa foi identificar as principais dificuldades
apresentadas pelos estudantes acerca do conteudo
cadeia alimentar.

promover a aprendizagem significativa.

Fonte: autora, 2023.

> https://scholar.google.com.br/
® https://www.periodicos.capes.gov.br
" https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses


https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses
https://www.periodicos.capes.gov.br
https://scholar.google.com.br/
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O primeiro trabalho selecionado foi uma dissertagdo de autoria de Silva (2020),
intitulado “Ensino de ecologia mediado por simula¢do computacional da cadeia alimentar”,
defendida na Universidade Federal do Amazonas, que abordou a constru¢gdo de novos
conceitos ecoldgicos, por meio do uso de simulagdo computacional, que foi experimentado
com alunos do 6° ano do ensino fundamental. Sua abordagem foi apoiada na perspectiva
construtivista do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget.

Conforme Silva (2020. p. 70) relata:

Os alunos se mostraram interessados e¢ motivados a participar das atividades
desenvolvidas, promovendo momentos de discussdo e aprendizagem durante as
aulas. A ideia em desenvolver uma simulagdo computacional da cadeia alimentar,
representada por ongas e capivaras, se deu no sentido de que esta ¢ uma abordagem
que permite apresentar ¢ simular situagdes reais, visando a compreensdo dos
fendmenos num ecossistema.

A pesquisa foi dividida em trés etapas: Etapa A - Pré-teste; Etapa B - aplicacdo das
atividades; Etapa C - aplicagdo do pds-teste.

Segundo Silva (2020), o pré-teste foi o marco do desenvolvimento da pesquisa, onde
foi aplicado um questionario sobre conhecimentos basicos de ecologia. Foi identificado para
todas as questdes respostas adequadas, parcialmente adequadas e inadequadas.

Na etapa B, foram desenvolvidas atividades praticas, com a simulagdo computacional
que favoreceram ao aluno a habilidade para o desenvolvimento de conceitos sobre os
desequilibrios nos ecossistemas, fluxo de energia, flutuacdo das populagdes e eventos de
predacdo no ambiente natural, por meio da associacdo dos conceitos da cadeia alimentar em
um ambiente virtual de um modelo de simulagdo. A descricdo da dindmica do sistema
biolégico foi desenvolvida em um programa de simulagdo computacional, com base no
modelo presa-predador de Lotka-Volterra®. O desenvolvimento pedagdgico estruturou-se na
aplicacdo de estratégias operacionais que atuaram como um meio de conexdo das acodes
desenvolvidas pelos estudantes com as situagdes sugeridas pela estratégia desenvolvida na

simulacgao.

¥ O modelo de Lotka-Volterra é um par de equacdes diferenciais que descreve a dindmica de interagio entre duas
espécies em um ecossistema. Este modelo foi proposto de forma independente por Alfred Lotka e Vito Volterra
na década de 1920 e ¢ frequentemente utilizado para estudar as relagdes predador-presa.
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Na aplicacdo do pods-teste, a andlise da atividade indicou que houve evolucdo
conceitual; no entanto, ainda existiam muitas lacunas no conhecimento a serem superadas,
muitas dividas a serem respondidas e as dificuldades de grandeza conceitual careciam ser
trabalhadas rotineiramente pelos professores para que de fato, os alunos apropriem-se dos
conhecimentos cientificos e construam conhecimentos.

Silva (2020, p. 72) conclui:

Os resultados obtidos destacam a importancia do uso dos modelos de simulagdo no
ensino de Ecologia e mostraram a viabilidade de uma abordagem que favorece a
aprendizagem e a interacdo dos estudantes, adaptavel ao ensino das ciéncias
naturais.[...] De acordo com as andlises feitas, acreditamos que a proposta das
situagdes didaticas seja uma estratégia de ensino vidvel para promover um ambiente
de aprendizagem propicio ao desenvolvimento de habilidades cognitivas que
favorecam a construcdo do conhecimento ecoldgico.[...] Como trabalhos futuros,
sugere-se a expansdo das estratégias propostas neste trabalho, agregando ao modelo
de simulag@o outros niveis troficos, como consumidores terciarios, quaternarios e
decompositores, de forma a aumentar as possibilidades de interagdo dos animais na
cadeia alimentar. H4 também a possibilidade de ampliar a cadeia alimentar para uma
teia alimentar. Ampliar a aplicacdo para outras séries do ensino basico.

O segundo trabalho selecionado foi uma dissertacdo intitulada: "Os quadrinhos como
recursos didaticos para construgdo de conceitos sobre cadeias alimentares no ensino de
ciéncias”, de autoria de Cabreira (2021), apresentado a Fundagdo Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, em novembro de 2021. O objetivo principal do estudo foi a proposta da
elaboragdo de um material potencialmente significativo para a construcdo de conceitos
ecologicos sobre cadeias alimentares, fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa. Como embasamento do estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica de
cunho qualitativo, onde fora feito o levantamento de trabalhos desenvolvidos e disponiveis na
literatura e na 4area do ensino de ecologia, cujo objetivo dessa etapa foi identificar as
principais dificuldades apresentadas pelos estudantes acerca do contetido cadeia alimentar.
Também, verificou-se quais metodologias foram empregadas no ensino desse contetdo,
analisando os aspectos que favorecem ou dificultam a aprendizagem.

Foram identificados como principais estratégias metodoldgicas de ensino os jogos
didaticos, as dinamicas, as atividades praticas, os videos e outros recursos. Diante disso, foi
proposto a elaboracdo de um material potencialmente significativo, onde optou-se pelo uso de

historias em quadrinhos, elencados a hierarquia conceitual relacionada ao conteudo e
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estabelecendo os elementos da Teoria da Aprendizagem Significativa, visando auxiliar o
docente no processo de ensino. O Guia didatico construido foi intitulado “Ensinando Cadeia
Alimentar por meio do recurso dos quadrinhos”, e nele o docente encontrara diversas
sugestdes de atividades para que possa escolher e adaptar de acordo com sua realidade.

O terceiro trabalho selecionado, foi um artigo cujo titulo é “Sequéncia didatica
eletronica com testes adaptativos para o ensino de ecologia do Ensino Fundamental numa
plataforma de Ensino” de autoria de Almeida e Lopes (2019), apresentados a Universidade
Luterana do Brasil, Rio Grande do Sul. O trabalho objetivou a criagdo de uma sequéncia
didatica eletronica com testes adaptativos numa plataforma com conteudos de ecologia e a
verificagdo da sua eficdcia para auxiliar a promover a aprendizagem significativa. O estudo
foi desenvolvido em uma escola publica Municipal de Ensino Fundamental, em Sapucaia do
Sul. Os testes foram aplicados a uma amostra de 23 alunos do 6° ano do ensino fundamental.
A elaboracdo do instrumento de pesquisa na plataforma de ensino envolveu trés fases:

1. Criagdo de um material de estudo potencialmente significativo sobre o contetdo,
contendo resumo textual, jogos, videos e exercicios de revisao;

2. Apresentacdo dos conteudos numa sequéncia hierarquica;

3. Para cada conteudo foi criado um teste adaptativo com trinta perguntas de multipla
escolha.

A sequéncia didatica eletronica inicia no contetdo de conceitos basicos de ecologia e
o contetdo posterior s6 ¢ liberado apds o aluno ter feito todas as atividades da fase anterior.
Dando énfase ao que Ausubel propde em relacdo a criar atividades sequencialmente
dependentes (ALMEIDA; LOPES, 2019). Com base nos resultados obtidos, através das
respostas dos alunos aos testes adaptativos, os autores identificaram que a maioria conseguiu
corresponder as expectativas, precisando realizar apenas uma vez os testes, mostrando que
obtiveram uma aprendizagem significativa.

Para finalizar, nesta revisao de estudos de trabalhos relacionados, nota-se uma
crescente necessidade de abordar o ensino de ecologia de maneira mais interativa e
significativa. Compreende-se que a TAS de Ausubel tem grande relevancia, pois sugere que o
aprendizado deve ser construido sobre o que o aluno ja sabe, expandindo e solidificando seus

conhecimentos prévios.
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Ao analisar trabalhos anteriores na area, observa-se que muitos focam em métodos
especificos para ensinar conceitos ecologicos, como simulagdes computacionais, histérias em
quadrinhos e sequéncias didaticas eletronicas.

No entanto, identifica-se uma lacuna quanto a uma abordagem que realmente permita
aos alunos construir e ampliar seus conhecimentos de forma pratica e dindmica. Dessa forma,
aborda-se a ideia de utilizar simuladores virtuais. Entende-se que, ao proporcionar uma
experiéncia mais imersiva, pode-se criar um ambiente onde os alunos ndo apenas recebam
informagdes, mas também interajam e construam seu proprio conhecimento. A proposta €
que, através desses simuladores, os conceitos de niveis troficos e desequilibrio ecoldgico
sejam apresentados de forma mais palpavel e clara.

Além disso, destaca-se a importancia da UEPS que, ao incluir jogos virtuais e
simuladores, potencializa o aprendizado de niveis troficos no ensino fundamental. Acredita-se
que, ao combinar a TAS com ferramentas digitais interativas, pode-se criar um ambiente de
aprendizagem mais enriquecedor e cativante.

Em resumo, busca-se com este trabalho uma abordagem mais holistica e interativa
para o ensino de ecologia, com o objetivo de promover uma aprendizagem verdadeiramente

significativa para os alunos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo apresentam-se as etapas metodoldgicas que foram seguidas no percurso
da presente pesquisa, que envolveu o estudo da Teoria da Aprendizagem Significativa e sua
implicacdo no processo de ensino dos niveis troficos no ensino fundamental. Esta inclui
também um produto educacional, organizado no formato de uma UEPS, que abordou esta
tematica com suporte dos simuladores virtuais. O proposito ¢ contribuir com a pratica
pedagbgica dos professores no ensino dos diferentes niveis troficos. Pois, uma pesquisa
cientifica configura-se como um procedimento sistematico, composto por diversas fases, que
vao desde a formulagcdo de um problema até a discussdo dos resultados (GIL, 2018). Ou seja,
na presente pesquisa procurou-se analisar as implica¢des decorrentes do desenvolvimento e
aplica¢do de uma sequéncia didatica, na forma de uma UEPS, no ensino dos niveis troficos no
ensino fundamental. Sendo esta UEPS ancorada no uso de simuladores virtuais e apoiada na
TAS.

O método qualitativo foi adotado para o desenvolvimento do trabalho, caracterizando,
quanto a abordagem, como pesquisa qualitativa, que de acordo com Gerhardt (2009)
preocupa-se em abordar aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se
na compreensdo e explicacdo da dindmica das relagdes sociais. Desta forma, o pesquisador
esta continuamente questionando os sujeitos de investigagdo com o intuito de perceber suas
experiéncias ¢ o modo como as interpretam e estruturam no mundo social em que vivem. A
pesquisa qualitativa visa também transmitir suposi¢des e fornecer defini¢des, discutindo como
sao ilustradas no estudo (CRESWELL, 2014). Ainda, a pesquisa qualitativa ¢ um veiculo para
aprofundar a compreensdo sobre como as suposi¢des, conceitos e praticas sao representados e
interpretados no contexto do uso de tecnologias virtuais como ferramentas pedagdgicas para a
exploracdo dos niveis troficos. Além disso, esta permite a andlise das percepgdes dos
estudantes sobre a eficicia e o impacto dessa abordagem no processo de aprendizagem,
fornecendo informacgdes valiosas para aprimorar as estratégias de ensino e a qualidade da
educagdo no ambito do ensino fundamental.

Quanto aos objetivos, caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria, que de acordo

com Gil (2018), tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
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ideias, tendo em vista a formulagdao de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis

para estudos posteriores.

3.1 Lécus da aplicacdo da UEPS e publico alvo

A aplicacdo do produto educacional foi realizada na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Médio Anisio Teixeira, localizada no bairro residencial a Rua Cardeal, 1394
Setor 02, area urbana, no municipio de Ariquemes-RO, conforme pode ser visualizada na
Figura 2. A escola atende a alunos do ensino fundamental- séries finais e Ensino Médio. A
autorizacdo da escola para que tenha sido desenvolvida a intervengdo didatica proposta nesta
pesquisa encontra-se no Apéndice A.

O publico alvo da aplicagdo foram alunos devidamente matriculados em uma das
quatro turmas de oitavo ano desta escola. O convite foi feito a todos os alunos das turmas,
mas por disponibilidade dos mesmos, 15 alunos foram selecionados, levando em consideracao
a autorizacdo dos pais e disponibilidade, pois todos os encontros foram realizados no

contraturno do horario de estudo regular dos alunos.

Figura 2 - Localizagdo e foto da EEEF Médio Anisio Teixeira

Fonte: Google Maps, 2023. Autora, 2023.

A escola ocupa um quarteirdo completo, ambiente arejado e confortavel. Apresenta-se
instalada em plataforma térrea, toda em alvenaria, exclusiva para fins pedagdgicos, ocupando
um espago de 117.000 m®. A parte interna da escola é composta por um patio todo coberto,

um jardim bem arborizado, feito em parte com materiais recicldveis, um palco para
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apresentacdo de dangas, teatros, desfiles e para reunides com a comunidade. Também uma
praca de alimentacdo ampla e bem centralizada.

Com profissionais qualificados (graduacdo e especializacdo), com a missdao de
oferecer um ensino pedagdgico de qualidade, essa escola pertence ao nicleo Estadual, atende
ao Ensino Fundamental Nivel I, 2° segmento e médio, no periodo matutino, vespertino e
noturno, atendendo a 1597 alunos que sdo divididos em 9 turmas do 7° ano, 10 turmas do §°
ano ¢ 7 turmas do 9° ano, nos periodos acima citados com as modalidades de cursos de
formagdes gerais. O quadro de funciondrios da escola soma um total de 94 pessoas, sendo:
diretor e vice-diretor, (05) cinco orientadores educacionais, (06) seis inspetores, (02) dois
coordenadores geral, (09) nove merendeiras, (12) doze agentes de limpeza, (06) seis agentes
de secretaria, (06) seis bibliotecarias, (06) seis professores do ensino fundamental e (32) trinta
e dois do ensino médio, destacando (06) seis professores de Ciéncias e (06) seis de Biologia,
(02) dois professores de informatica (laboratério), (02) dois prestadores de contas, (03) trés
professores na sala de recursos e (02) dois na sala de leitura. A institui¢do conta também com

um laboratorio de ciéncias. Na Figura 3 ¢ possivel visualizar os espacos da escola.

Figura 3 - Espagos internos da EEEF Médio Anisio Teixeira

Fonte: Autora, 2023.

A E.E.E.F.M. Anisio Teixeira contém 21 salas de aulas com tamanho de 7x7m, com
boa iluminacdo, quadro de vidros e ar-condicionado, com capacidade para 36 alunos em cada
sala. A escola também possui laboratdrio de informatica contendo 36 computadores. A sala de
atendimento educacional especializado, trabalha com atendimento separadamente, hoje

atende a quantia de 73 estudantes portadores de deficiéncia, mas os atendimentos acontecem
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de acordo com a demanda diérias. Para esta sala a escola tem dois professores com formagao
na area especifica. Ha a sala de coordenacdo, a biblioteca, a secretaria, patio interno e externo
com quadra ambos cobertos e arejados, area verde, auditdrio com capacidade para 100 alunos,

cozinha e refeitério rotativo.

3.2 Coleta de dados e o contexto da analise dos dados

Destaca-se que a pesquisadora também ¢ professora da referida turma onde a UEPS foi
aplicada. Assim, sua proposta foi apresentada aos alunos descrevendo o aconteceria € como
seria seu desenvolvimento. Também foi explicado sobre o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE B) para ser assinado pelos pais e/ou responsaveis legais,
como o Termo de Assentimento livre ¢ Esclarecido (TALE) (APENDICE C) para os proprios
estudantes participantes da pesquisa. Ambos os termos foram entregues e estdo em posse da
pesquisadora.

A organiza¢do da UEPS e procedimentos metodologicos de andlise dos dados foram
com o objetivo central de identificar indicios de aprendizagem significativa nos alunos sobre
niveis troficos a partir do uso da UEPS. Desenvolveu-se um roteiro de atividades baseadas na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel que foi estruturado a partir do eixo
tematico vida e evolugao.

A BNCC prevé que este eixo tematico engloba o estudo de tudo que se relaciona com
seres vivos, suas caracteristicas, necessidades e interacdes entre os seres vivos (BRASIL,
2018). A cadeia alimentar ¢ uma temadtica essencial no curriculo educacional, pois permite a
compreensdo das relagdes interdependentes dos organismos em um ecossistema. Através dela,
os alunos podem discernir como a energia e os nutrientes fluem entre os seres vivos,
desempenhando um papel crucial no equilibrio dos ecossistemas. A importancia de uma
abordagem qualitativa reside na capacidade de aprofundar essa compreensdo, analisando os
processos cognitivos e afetivos que moldam a percepgao dos alunos sobre esse topico.

A coleta de dados deu-se a partir dos seguintes instrumentos: observagdes da
pesquisadora por meio de diario de bordo. Os relatos dos eventos registrados no diario de
bordo (Zabalza, 2004) seguem os critérios gerais de observagdo, conforme descrito por

Minayo (2002, p. 295):"anotacdes do que se observa, resultados de conversas informais,
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observagoes de comportamentos contraditorio com as falas, manifestagdes dos interlocutores
quanto aos varios pontos investigados, dentre outros aspectos". Mapas conceituais elaborados
pelos alunos, segundo Moreira (1993) os mapas conceituais podem ser usados como recurso
didatico de avaliagdo e de andlise de curriculo, além de, segundo o proprio Novak, também
servir como instrumento de metacognicao, isto €, de aprender a aprender (NOVAK e GOWIN,
1996). Registros fotograficos e videos registrados ao longo da aplicacio do produto
educacional.

Em sintese, a analise de dados, que também reflete os resultados decorrentes da
implementagdo da sequéncia didatica, na forma de UEPS, teve inicio no estudo e exploragao
das informagdes presentes nos instrumentos de coleta de dados, observando questdes como:
conhecimentos prévios, falas e interagdo dos estudantes em relagdo ao conteudo,
predisposi¢cdo em aprender, materiais produzidos por eles que ddo indicios de aprendizagem
significativa. Sempre com foco na compreensdo dos niveis troficos e do desequilibrio
ecologico por parte dos estudantes e como esse conhecimento foi incorporado ao repertdrio
dos alunos.

Por fim, o produto educacional ¢ apresentado no proximo capitulo e a analise de dados
¢ apresentada no capitulo cinco, conjuntamente com as descri¢des de cada encontro, tendo

como norte o objetivo geral proposto para esta pesquisa.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

Em meio aos desafios atuais da educagdo, a busca por métodos que vao além da
simples transmissdo de informagdes torna-se necessaria. A ecologia, com sua complexidade e
relevancia, exige uma abordagem pedagogica que proporcione aos alunos uma compreensao
integrada e profunda. Nesse panorama, a UEPS destaca-se como uma estratégia pedagogica
inovadora, concebida para conectar o conhecimento prévio dos alunos a novas descobertas,
fomentando uma aprendizagem significativa. Assim, ao abordar temas como niveis troficos e
desequilibrio ecologico, esta UEPS teve o objetivo de ndo apenas instruir, mas também
conscientizar os estudantes sobre a relagdo entre os seres vivos € o ambiente em que habitam.

No Quadro 2, apresenta-se a estrutura da UEPS e as atividades propostas para cada etapa.

Quadro 2 - Proposta das atividades da UEPS

ENCONTRO Atividades/Acoes
. N Apresentacdo do tema da pesquisa, do
Ponto de partida: Apresentagcdo do P , ¢ pesqu
1 . 1  conteido a ser estudado e da proposta de
conceito geral ..
atividades.
. .. Atividade de Associagdo: Niveis troficos na
Situagdo-inicial: Sondagem dos A
2 . .. 1  Floresta Amazdnica.
conhecimentos prévios . -
Discuss@o em grupo.
L fog L i A A jnia.
Situagdo-problema 1 (nivel introdutdrio) V¥deo sc~>bre as dntas na mazomd. -
, . Discussdo sobre como o desequilibrio em um
Abordagem do contetido considerando a ] , .
3 . . . . 2 nivel trofico pode afetar todo o ecossistema.
diferenciagdo  progressiva:  Conceitos N ) o
. Animacdo simulada sobre desequilibrio
iniciais ; i
ambiental de uma ilha.
Exposi¢do de slide.
~ , Apresentagdo video: Como funciona uma
4 Apresentagdo do Novo Conteudo 1 presentagao v b
cadeia alimentar?
Reflexdo em grupo.
Uso do simulador de cadeia alimentar
5 Abordagem interativa Sheppard Software’.
6 Reconciliacdo integrativa: Resolucdo de Debate guiado.
situagdes-problema Criacdo de Mapas Conceituais.
Reflex@o guiada: Através de perguntas-guia -
7 Avaliago da aprendizagem os alunos serdo levados a pensar criticamente
sobre a tematica abordada.

® https://www.sheppardsoftware.com/science/animals/games/food-chain/. Além deste, ser4 analisado a

possibilidade de utilizagdo de outro simulador.
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| 8 Avaliagdo da UEPS 1 Questionario avaliativo. I
Fonte: Autora, 2023.

Com base no Quadro 2, descreve-se de forma clara e detalhada as atividades propostas
para cada encontro, permitindo que o leitor visualize a abordagem do professor pesquisador
em relacdo ao material de ensino e assimile os passos da UEPS em seu desenvolvimento. A
seguir descreve-se em detalhes as atividades propostas para cada um dos encontros da UEPS,

iniciando pela etapa 1, onde ¢ apresentada proposta pedagogica.

4.1 Etapa 1: Apresentacio do Conceito Geral

Como ponto de partida, introduz-se a proposta pedagogica dos encontros destinados a
implementagdo da sequéncia didatica focada em niveis tréficos. Nesta ocasido, abordada-se:

e Justificativa: Esclarecimento da relevancia e pertinéncia do tema no contexto
educacional;

e Objetivos: Explicitacdo das metas educacionais a serem alcancadas através da
abordagem do contetido;

e Metodologia: Apresentagdo das estratégias pedagogicas e abordagens didaticas
que serdo empregadas durante os encontros;

e Formas de Avaliagdo: Descricdio dos mecanismos de avaliagdo da

aprendizagem dos alunos, bem como da eficacia da UEPS em questao.

Além disso, ¢ disponibilizado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(APENDICE B) para adesdo dos discentes, no caso daqueles com menos de 18 anos, e de seus
respectivos responsaveis legais € o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE para
adesdo dos alunos (APENDICE C).

Também ¢ enfatizado que a adesdo ao estudo ¢ voluntaria, mas destaca-se a relevancia
da participagdo integral para a validacdo dos resultados. Garante-se o anonimato e a

privacidade dos participantes.

4.2 Etapa 2: Resgate do Conhecimento Prévio
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Nesta etapa introduz-se o topico de "niveis tréficos e desequilibrio ecologico" . E
essencial resgatar o que os alunos ja sabem sobre o assunto, fazendo perguntas abertas e
incentivando-os a compartilhar suas experiéncias e percepgoes. Isso ajuda a estabelecer uma
base sobre a qual o novo conhecimento sera construido.

Dentro desta etapa, uma das atividades-chave a ser proposta ¢ a "Atividade de
Associagdo'", que ¢ projetada para explorar e avaliar o entendimento dos alunos sobre os
niveis troficos, usando o contexto da propria vivéncia sobre a Floresta Amazodnica. Os alunos
recebem cartdes com imagens de diferentes (que estdo apresentadas nas figuras Figura 4,

Figura 5 e Figura 6) componentes deste ecossistema, desde plantas até grandes predadores.

Figura 4 - Cartdes com imagens do ecossistema da Floresta Amazonica.

ATIVIDADE DE ASSOC|ACAC: NIVEIS TROFICOS NA
FLORESTA AMAZGNICA

Samambaia

_ Papagaio: NN |legartai

=

__Aranhadeteia: J  Ridardo: B Tucano:

Fonte: Autora, 2023.



Figura 5 - Segunda parte cartdes com imagens do ecossistema da floresta amazonica.

Onga-pintada:

Minhoca

uarana-da-amazdnia

Galo-da-serra: Boto-cor-de-rosa
Fonte: Autora, 2023.

Figura 6 - Terceira parte cartdes com imagens do ecossistema da floresta amazonica

#

= F
Pirarucu Peixe-boi Uacari-branco

Abelha Jatai BB Azuldo da Amazdnia

Fonte: Autora, 2023.

37



38

O desafio proposto ¢ que eles coloquem os cartdes de acordo com os niveis troficos,
conforme Figura 7, que acreditam pertencer: produtores, consumidores primarios,

consumidores secundarios, consumidores terciarios e decompositores.

Figura 7 - Classificacdo dos niveis troficos.

Produtores Consumidores Primdrios  Consumidores Secundarios Consumidor tercidrio Decompositores

Fonte: Autora, 2023.

Esta atividade nao ¢ apenas uma forma de avaliar o conhecimento prévio dos alunos,
mas também serve como uma introducdo tangivel e interativa ao tema. Ao manipularem
fisicamente os cartoes e discutirem suas escolhas com colegas e a professora pesquisadora, os
alunos comecam a construir uma compreensao mais profunda dos niveis troficos e de como os
organismos interagem dentro de um ecossistema. Apos a conclusdo da atividade, uma
discussdo em grupo ¢ conduzida para revisar as escolhas dos alunos, corrigir quaisquer
equivocos e reforgar os conceitos corretos. Esta reflexdo coletiva ¢é vital, pois permite que os
alunos confrontem e ajustem suas concepg¢des, preparando-os para as etapas subsequentes da

UEPS, onde o conhecimento sera aprofundado e expandido.
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Apds a segunda etapa, onde se estabelece uma base de conhecimento prévio,

adentra-se na terceira etapa, que se concentra na externalizacdo desse conhecimento.

4.3 Etapa 3: Situacio problema - Introducio ao Topico de Estudo

Nesta etapa sdo apresentadas situagdes ou casos reais que mostram a relagdo entre o
conhecimento prévio dos alunos e o novo contetdo.E mostrado um video, representado na
Figura 8, sobre as Antas na Amazénia’ e uma discussdo sobre como o desequilibrio em um

nivel tréfico pode afetar todo o sistema.

I S M. MIELNIK

8 26 °C
Fonte: Autora, 2023. Disponivel em: https://youtu.be/XjcxKhi2ce4.

Destacamos a interagdo entre diferentes espécies, desde os grandes predadores, como
ongas-pintadas e harpias, até herbivoros, como antas e capivaras, e ainda os decompositores,
como fungos.

Apos assistirem ao video, os alunos sdo questionados sobre o que aconteceria se um

dos niveis troficos fosse drasticamente afetado. Por exemplo: "O que aconteceria se, devido

1% https://youtu.be/XjcxKhi2ce4
" https://youtu.be/XjcxKhi2ced
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ao desmatamento, a populagdo de antas, que sao grandes dispersoras de sementes, diminuisse
significativamente na Amazonia?"

Os alunos sdao incentivados a discutirem as consequéncias em cadeia desse
desequilibrio:

1. Diminuicdo da Regeneragdo da Floresta: As antas desempenham um papel crucial na
dispersdo de sementes. Sem elas, muitas arvores ndo teriam suas sementes dispersas
adequadamente, afetando a regeneragao da floresta.

2. Impacto na Dieta dos Predadores: Com menos antas disponiveis, predadores como as
ongas-pintadas teriam que se adaptar e buscar outras fontes de alimento ou enfrentar a
escassez.

3. Alteragdo na Estrutura da Floresta: A falta de dispersao de sementes de certas arvores
pode levar a uma mudanga na composi¢do da floresta, favorecendo algumas espécies
em detrimento de outras.

4. Impacto nos Decompositores: Com a alteracdo na composi¢ao da floresta e a possivel
morte de algumas espécies vegetais, os decompositores teriam uma mudanca na
matéria organica disponivel para decompor.

5. Efeitos em Outros Animais: Outros animais que dependem das arvores dispersas pelas

antas, seja para alimento, abrigo ou reproducdo, também seriam afetados.

Pretende-se com este exemplo ilustrar como um desequilibrio em um tnico nivel
troéfico na Floresta Amazonica pode desencadear uma série de eventos que afetam todo o
ecossistema. Ressalta-se ainda a importancia de se conservar a biodiversidade e entender as
intrincadas relagdes ecologicas presentes em nossos biomas.

ApoOs essa imersdo na realidade da Amazonia e nas consequéncias do desequilibrio
ecologico, ¢ apresentado aos alunos um video-simulador (Figura 9) sobre o desequilibrio
ambiental, onde ¢ apresentada uma ilha que apresenta problemas com a superpopulacido de
determinada espécie, e como interferéncia humana, na tentativa de sanar o problema causou o

desequilibrio em todo ecossistema.
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Fonte: Secretaria da Educagdo, Estado do Parana. Disponivel em
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mydownloads_08/singlefile.php?cid=5&lid=1616

4.4 Etapa 4: Apresentacio de Novo Conteudo

A quarta etapa busca consolidar e expandir esse conhecimento, a transi¢ao para esta
etapa € natural, pois, apos terem sido expostos a um exemplo real e discutido suas
implicagdes, os alunos estdo agora prontos para uma compreensdo mais aprofundada. O
conteudo ¢ apresentado de forma sistematica, comecando com uma visdo geral dos niveis
troficos e avancando para os detalhes mais intrincados de suas interacdes. Esta progressdao
logica garante que os alunos construam seu conhecimento de forma estruturada, facilitando a
reten¢do e compreensao dos conceitos apresentados.

Iniciamos com aspectos mais gerais sobre niveis troficos, como a definicdo e a
importancia, e gradualmente avancamos para detalhes mais especificos, como os diferentes
niveis € como eles interagem. Para essa exposi¢do usamos slides” (vide Figura 10), ¢ um

video didatico (vide Figura 11)" com uma linguagem de fécil entendimento, onde os alunos

tém a oportunidade de interagir com a finalidade de sanarem suas duvidas sobre o tema.

12 hitp://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mydownloads 08/singlefile.php?cid=5&Iid=1616
3 https://drive.google.com/file/d/10ykHQ6PVmM5uPa9USJAL2YNvspHyWiMk /view. Estes slides foram
elaborados pela autora.

# https://www.youtube.com/watch?v=X4Xj2wFHtVs&t=12s



https://www.youtube.com/watch?v=X4Xj2wFHtVs&t=12s
https://drive.google.com/file/d/1oykHQ6PVm5uPa9USJAL2YNvspHyWiMk_/view
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mydownloads_08/singlefile.php?cid=5&lid=1616
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Figura 10 - Slides sobre a cadeia alimentar
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Fonte: Autora, 2023.

E a seguir uma tela inicial do video didatico proposto (Figura 11), escolhido por ter

uma linguagem de facil entendimento.

Figura 11 - Video Cadeia alimentar - Resumo

Fonte: CIENCIA,Com.Cadeia alimentar - RESUMO. YouTube. 2 de Junho de 2022. Disponivel em:
https://youtu.be/-lucorJodNY
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4.5 Etapa S: Abordagem interativa

Apos toda a imersdao no conceito sobre niveis troficos onde os estudantes podem
assimilar novos conceitos e sanar possiveis erros, lancamos mao do simulador disponivel em
Sheppard Software, e do simulador Food chain challenge, que apresenta duas variagdes de
ambientes, a Savannah ¢ o Woodland. Esses simuladores sdo uma ferramenta educacional
interativa que exemplifica de maneira clara e visual as relagdes alimentares em um
ecossistema.

"

No simulador Sheppard Software, uma seta indica a relacdo "...6 comido por...",
permitindo aos alunos visualizar e compreender as conexdes entre diferentes organismos. Eles
tém a oportunidade de clicar e arrastar imagens para construir diferentes cadeias alimentares,
explorando assim as diversas interacdes possiveis. Na Figura 12 ¢ apresentado duas telas
deste simulador. O simulador Food chain challenge, que apresenta duas variagdes de
ambientes como podemos ver nas figuras Figura 13 e Figura 14, a Savannah e o Woodland,
propde desafios de formacdo de cadeias alimentares, o estudante clica no organismo que
imediatamente abrird uma janela com algumas informagdes, ele entdo arrasta para encaixa-lo

no nivel tréfico ao qual julgar ser o correto, o estudante pode usar as setas laterais para

visualizar o ambiente, ap0s finalizado ele mudara de fase.

Figura 12 - Telas do simulador Sheppard Software
1:Simple Chain 1:Simple Chain

= = = -3
R

L ]
.’5 —

SARTS bird SHRTS b bl
CHA: [\ ve CHA: [0 e »
cater?anar cate@llar

Fonte: Sheppard Software.
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Figura 13 - Telas do simulador

|

Fonte: Autora, 2023.

Figura 14 - Telas do simulador

Fonte: Autora, 2023.

Durante a exploragdo do simulador, observamos as constru¢des dos estudantes e
estamos a disposicdo para esclarecer quaisquer diividas que possam surgir. Esta atividade
pratica tem como objetivo reforgar a compreensao dos estudantes sobre a interdependéncia
dos seres vivos em um ecossistema e a complexidade das redes troficas.

Apdés um periodo de exploracdo, conduzimos uma discussdo em grupo, onde os

estudantes podem compartilhar suas observagdes e reflexdes sobre as cadeias alimentares que
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construiram. Neste momento, abordamos a importancia dos decompositores, que
desempenham um papel crucial no ciclo de nutrientes de um ecossistema.

Ao final da atividade com o simulador, espera-se que os alunos tenham uma
compreensdo mais profunda e matizada sobre as cadeias e redes troficas, percebendo a
importancia de cada organismo no equilibrio e satde do ecossistema.

Apos a exploracao e discussdao nas etapas anteriores, a quinta etapa da nossa UEPS
visa aprofundar e solidificar o entendimento dos alunos sobre os niveis troficos e o
desequilibrio ecoldgico. Esta fase ¢ especialmente projetada para ser mais interativa e
colaborativa, permitindo que os alunos assumam um papel mais ativo e central em seu
processo de aprendizagem.

Este recurso didatico ¢ uma ferramenta interativa que exemplifica de maneira clara e
visual as relagdes alimentares em um ecossistema, permitindo aos alunos explorar e
compreender as complexas interagdes entre diferentes organismos.Este simulador exemplifica

de maneira didatica a interrelagcdo entre os organismos em uma cadeia alimentar.

4.6 Etapa 6: Debate guiado

Com base nas observacdes e conclusdes retiradas do simulador, os estudantes sdo
divididos em grupos para debater as consequéncias de diferentes agdes humanas na cadeia
alimentar e no equilibrio ecoldgico. Isso permite uma compreensdo mais profunda das
complexas interagdes ecologicas.

Ao final da sexta etapa, com uma base estabelecida e uma compreensdo mais rica dos
niveis troficos e do desequilibrio ecoldgico, ¢ o momento ideal para desafiar ainda mais os
estudantes e aprofundar seu entendimento. Com as fundagdes ja estabelecidas, os estudantes
estdo agora preparados para abordar o tema com uma perspectiva mais critica e analitica. A
ideia ¢ proporcionar aos estudantes uma experiéncia de aprendizagem significativa, onde eles
ndo apenas entendem o conteudo, mas também serdo capazes de aplicad-lo em diferentes
contextos e situagoes.

Seguidamente ¢ realizada uma avaliagdo através de mapas conceituais, uma
ferramenta pedagogica eficaz para a compreensdo e representagdo grafica do conhecimento.

Primeiramente, ¢ feito uma breve introdugdo sobre o que sao mapas conceituais, elucidando
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sua importancia ¢ como eles podem ser empregados para representar ¢ conectar conceitos.
Para facilitar o entendimento, sdo apresentados aos estudantes exemplos praticos de mapas ja
elaborados, permitindo que visualizem claramente sua estrutura e funcionalidade.

Em seguida, ¢ fornecido a eles uma lista cuidadosamente selecionada de termos e
conceitos intrinsecamente ligados ao tema em estudo, como "produtor", "consumidor",
"presa", "predador", "desequilibrio ecologico" e "cadeia alimentar”, conforme Figura 15. Com
essa lista em maos, os estudantes sdo orientados a estabelecerem relagdes entre esses termos,
conectando-os por meio de linhas e palavras de ligacdo, de modo a construir um mapa que

reflita seu entendimento sobre as interagdes e relagcdes no ecossistema.

Figura 15 - Lista de termos relacionado aos niveis troficos

Fonte: Autora, 2023.
E concedido tempo adequado para que se dediquem a discussdo sobre as relagcdes entre
esses termos, conceitos e elaboracdo de anotagdes na forma de mapas conceituais, seja de
forma individual ou em pequenos grupos, incentivando a colaboragdo e o debate entre eles.

Ap6s a conclusdo, ¢ promovido um momento de compartilhamento, onde cada aluno ou grupo

tém a oportunidade de apresentar suas consideracdes a classe.
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Durante essa etapa, ¢ necessario o mediador estar atento para fornecer feedbacks
construtivos, elogiando os acertos e orientando nas possiveis corregdes. Apds essa troca de
experiéncias e aprendizados, eles sdo conduzidos a uma reflexao coletiva sobre o exercicio,
incentivando-os a discorrer sobre como a constru¢do do mapa conceitual auxilia na
consolidagdo de seu entendimento. A avaliagdo dos mapas conceituais dos estudantes ¢
pautada na precisdo, clareza e abrangéncia das conexdes estabelecidas, servindo ndo apenas
como um instrumento de nota, mas principalmente como um diagndstico de areas que podem
necessitar de maior atengdo em nosso percurso pedagdgico.

Em tempo, como fechamento deste capitulo, ¢ necessario descrever uma sintese sobre
0s mapas conceituais e sua possibilidade de utilizagdo também como ferramenta de avaliagao.
Esses sdo representacdes graficas que organizam e representam o conhecimento de uma
determinada area, topico ou dominio, enfatizando as relagdes entre conceitos. Moreira afirma
que os mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011, p. 132). As bases teodricas dos mapas conceituais estdo fundamentadas em
varias dareas, incluindo a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para
entender o termo "mapa conceitual", ¢ crucial compreender o que ¢ um conceito.

Um conceito € uma representacao mental abstrata e geral de algo que tem caracteristicas
ou propriedades comuns. E uma unidade bésica de pensamento que ajuda a categorizar e
entender o mundo ao nosso redor. Os conceitos sao formados através da identificacao de
padroes e caracteristicas compartilhadas entre diferentes instancias ou objetos.

Por exemplo, o conceito "cachorro" ¢ uma representacdo mental que inclui
caracteristicas comuns a todos os caes, como ter quatro patas, ser um mamifero, latir, etc. Este
conceito nos permite identificar e entender qualquer animal especifico como sendo um
cachorro se ele compartilhar essas caracteristicas.

Um mapa conceitual deve organizar conceitos de um determinado conhecimento e suas
relagdes hierarquicas e associativas. Nao os classificar, mas sim relaciona-los e
hierarquiza-los (MOREIRA, 2011, p. 124). Os conceitos sdo representados por nos (ou
caixas) e as relacdes entre eles sdo representadas por linhas ou setas de maneira que podemos
visualizar a estrutura e a interconexao dos conceitos, facilitando a compreensao das relagdes e
padrdes subjacentes no conhecimento. Sobre a constru¢ao dos mapas conceituais Moreira

(2011, p. 126), afirma:
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Em principio, no entanto, figuras geométricas nada significam em um mapa
conceitual. Assim como nada significa o cumprimento e a forma das linhas ligando
conceitos em um desses diagramas, a menos que estejam acoplados a certas regras.
O fato de dois conceitos estarem unidos em uma linha ¢ importante, pois significa
que ha, no entendimento de quem fez o mapa, uma relagdo entre esses conceitos,
mas o tamanho ¢ a forma dessa linha sdo, a priori, arbitrarios.

Eles sdo frequentemente utilizados na educagdo, na pesquisa € em contextos
profissionais para ajudar na aprendizagem, na resolug¢@o de problemas, na tomada de decisdes
e na comunicacao de ideias de forma mais clara e eficaz.

Os mapas conceituais sao ferramentas poderosas para avaliagdo da aprendizagem, pois
ndo apenas medem o conhecimento, mas também fornecem uma visdo profunda da estrutura
cognitiva dos estudantes e podem orientar intervengdes pedagdgicas mais direcionadas para
promover a aprendizagem significativa, eles podem ser utilizados como recursos em todas as
etapas, assim como a obtencdo de evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, na
avaliagdo da aprendizagem (MOREIRA, 2011, p. 132). Existem varios aspectos da
aprendizagem que podem ser obtidos ao usar mapas conceituais como ferramenta de
avaliacdo.

e Avaliacdo Diagnédstica e Continua, pois eles permitem identificar pré-concepgdes,
conceitos erroneos ou lacunas no entendimento dos estudantes.

e Mapeamento da evolugao do conhecimento, os mapas possibilitam mapear a evolugao
do conhecimento ao longo do tempo, mostrando o progresso e as mudancas nas
estruturas cognitivas dos estudantes a medida que adquirem mais informacdes e
compreensao do tema.

e Facilitagdo da Autoavaliagdo, ao envolver os estudantes na criacdo de mapas
conceituais, eles t€ém a oportunidade de auto avaliar seu proprio entendimento e
identificar onde precisam revisar ou aprimorar seu conhecimento.

e Estimulo a Metacogni¢do, os mapas conceituais promovem a metacogni¢ao, pois eles
precisam refletir sobre seus proprios processos de pensamento para organizar e

representar os conceitos de forma significativa.
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e [Expressdo criativa e personalizada, os estudantes tém a oportunidade de expressar
criatividade e individualidade na construcdo dos mapas conceituais, tornando a

avaliacdo mais dinamica e adaptada as suas capacidades e estilos de aprendizagem.

Sobre o conceito de certo versus errado no processo avaliativo dos mapas conceituais

Moreira (2011, p. 133) esclarece:

De maneira analoga, nunca se deve esperar que o aluno apresente na avaliagdo o
mapa conceitual “correto” de um certo contetido. Isso ndo existe. O que o aluno
apresenta ¢ o seu mapa e o importante nao ¢ se esse mapa esta certo ou nao, mas sim
se ele da evidéncias de que o aluno estd aprendendo significativamente o contetido.

Sobre a relevancia da construgdo dos mapas Moreira (2011, p. 135) conclui:

Aparentemente simples e as vezes confundidos com esquemas e diagramas
organizacionais, mapas conceituais sdo instrumentos que podem levar a profundas
modificagcdes na maneira de ensinar, de avaliar ¢ de aprender. Procuram promover a
aprendizagem significativa e entram em choque com técnicas voltadas para
aprendizagem mecéanica. Utiliza-los em toda sua potencialidade implica atribuir
novos significados aos conceitos de ensino, aprendizagem e avaliagéo.

Entdo, o uso eficaz de mapas conceituais ndo apenas fortalece a aprendizagem, mas
também transforma a maneira como o conhecimento ¢ apresentado, compartilhado e
compreendido, proporcionando beneficios significativos para estudantes, professores e

pesquisadores.

4.7 Etapa 7: Reflexdo guiada

Em grupos pequenos, os alunos sao convidados a discutir e refletir sobre os principais
conceitos abordados. Eles recebem perguntas-guia, conforme a Figura 16, que os ajudam a
pensar criticamente sobre o tema, como: "Como o entendimento sobre niveis troficos pode
influenciar nossas agdes didrias?" ou "Como vocé explicaria o desequilibrio ecologico para

alguém que nunca ouviu falar sobre isso?".
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Figura 16 - Perguntas-guia.

NOME: NOME:

REFLEXOES GUIADAS -@ REFLEXOES GuIADAS

Quais s30 os desaflos enfrentados pelos agricultores e

Como o entendimento sobre nivels troficos pode

. ; ) pescadores em manter um equilibrio na produgio de
influenciar nossas agoes didrias?

alimentos e, a0 mesmo TCMpo, CONServar 08 recursos

naturais e a biodiversidade ?

Como vocé explicaria o desequilibrio ecologico para Como o desmatamento afeta a cadela alimentar ¢ o

alguém que nunca ouviu falar sobre isso? equilibrio dos ecossistemas terrestres?
A o 7N g R
Ny [o Ny no

Fonte: Autora, 2023.

4.8 Etapa 8: Avaliacdo Reflexiva da UEPS

Prosseguindo com a sequéncia didatica, a Etapa 8 enfatiza a Avaliacdo Processual e
Formativa. Nesta fase, a avaliagdo ndo se limita a medir o conhecimento adquirido, mas
também a entender o processo pelo qual novos conhecimentos sdo ancorados aos subsungores.

Nesta ultima etapa, a avaliacdo da UEPS, o foco ¢ entender o impacto real da sequéncia
didatica na aprendizagem dos estudantes, para essa verificagdo ¢ aplicado um questionario
contendo dez questdes conforme mostra as figuras Figura 17 e Figura 18. Estes instrumentos
de avaliacdo permitem compreensao das nuances da jornada de cada estudante, adaptando

futuras UEPS para melhor atender as suas necessidades e potencialidades.



Figura 17 - Questionario avaliativo

Verificagdo de
Aprendizagem

1 )Sobre os organismos produtores,
podemos afirmar certeiramente
gue todos s&o:

( ) Procariontes.
( ) Unicelulares.
( ) Autotréficos.
( ) Heterotroficos.

2) Em uma cadeia alimentar com
produtor, consumidor primario,
consumidor secundéario e consumidor
terciario, pode-se afirmar que:

( ) Como a energia é transferida ao
longo da cadeia, todos os niveis
dessa cadeia assimilam a mesma
quantidade, independentemente de

serem consumidores
secundarios ou terciarios.
( ) A quantidade de energia
disponivel diminui do produtor aos
consumidores, em decorréncia das
perdas com a atividade vital.

( ) A quantidade de energia que o
consumidor terciario absorve do
alimento & igual & quantidade de
energia da luz absorvida pelo
produtor.

( ) Por causa da multiplicacéo da
energia que ocorre quando essa passa
pelos consumiclores de primeira e
segunda  ordem, o consumidor
terciario incorpora maior quantidade
de energia do que os outros dois

niveis de consumo.
Adaptado do
siterthttps://exercicios.mundoeducacan.ucl.com.br/

primarios,

Fonte: Autora, 2023.

3) Faca uma definigéo do que seja

trofico.

4) Povos indigenas de Ronddnia
frequentemente  fazem uso de muitas
espécies de cogumelos, que crescem
sobre troncos caidos no chao da floresta,
onde suas hifas nutrem-se das moléculas
organicas componentes da madeira. Um
indigena, ao comer cogumelos estd se
comportando como:

) produtor.

) consumidor secundario.
) decompositor.

) consumidor primario.

5) Veja a cadeia alimentar abaixo e
responda: Quantos niveis troficos
existem nela?

FONTE: AUTORA, 2023
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6) observe a Teia alimentar abaixo e
responda:

a)Ouantas cadeias podemos observar
nessa teia?

b)Cite todos os organismos que séo
consumicdores primarios.

c)A raposa e a coruja ocupam qual
nivel trofico nessa teia?

7) O primeiro nivel tréfico de uma
cadeia alimentar & ocupado por seres
autotroficos, ou seja, seres que:

( ) N&o produzem seu préprio
alimento.

( ) Realizam a decomposigao de
matéria organica.

( ) produzem seu alimento &, por
isso, séo chamados de produtores.

( ) reproduzem-se de forma
assexuada.

Autor: Autora, 2023.

Figura 18 - Continuagdo do questionario avaliativo

38) O que acontecera num ecossistema
terrestre se a populagio de animais
herbivoros ndo  for controlada  por
predadores? Explique a importancia do
equilibrio ecolégico.

FONTE: AUTORA, 2023

Analise cada uma das alternativas e
margue aquela que indica um nivel
trofico nao indicado na cadeia acima.
( ) Consumidor primario.

( ) Consumidor secundario

( ) Consumidor terciario.

( ) Decompositor.

10) Margue a alternativa que indica o
que ocorre em um ecossistema com a
passagem de energia de um nivel
trofico para outro.

) & totalmente perdida.
) aumenta sempre.
) diminui sempre.
) permanece igual

52



53

Em suma, esta UEPS ¢ cuidadosamente planejada para guiar os estudantes através de
um processo de aprendizagem estruturado e significativo, desde o resgate de seu
conhecimento prévio até a avaliagdo final, sempre com foco na compreensdo profunda e
aplicada dos niveis troficos e do desequilibrio ecologico. Ao chegarmos ao final desta jornada
pedagdgica, ¢ crucial que fagamos uma pausa para refletir e avaliar o percurso trilhado. A
avaliagdo da UEPS ndo se resume a verificar o que ¢ aprendido pelos estudantes, mas sim
indicios de aprendizagem.

Os procedimentos delineados por Moreira (2011) ndo precisam ser seguidos de maneira
tdo inflexivel, mas devem essencialmente permitir a integracdo de novas situagdes-problema,
permitindo que o professor faca ajustes conforme necessario, para que possam ser utilizados
como suporte na abordagem dos niveis tréficos e adaptados de acordo com o bioma especifico
desejado.

Em sintese, o produto educacional desenvolvido apresenta-se como uma ferramenta
promissora para enriquecer o ensino dos diferentes niveis troficos. Seu potencial reside nao
apenas na capacidade de facilitar a compreensao dos conceitos, mas também na flexibilidade
para se adaptar a diferentes contextos e necessidades pedagogicas. Ao integrar abordagens
inovadoras, como UEPS e simula¢do virtual, busca-se ndo apenas transmitir conhecimento,
mas também promover uma aprendizagem significativa e contextualizada. Assim, este recurso

pode ser uma peca fundamental na promocgao de uma educagdo mais dindmica e eficaz.
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5 APLICACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo aborda a descricdo da aplicacdo do produto educacional, tendo por
objetivo relatar detalhadamente a efetiva ocorréncia das atividades em cada encontro,
destacando as caracteristicas que se manifestaram durante a implementagao pratica junto aos
estudantes. E importante ressaltar que, para facilitar o acompanhamento, as atividades
descritas estdo integralmente incluidas no produto educacional intitulado “Niveis Troficos no
ensino fundamental: Uma UEPS mediada por simuladores virtuais”, vinculado a esta
dissertacdo. A sequéncia didatica, em formato de UEPS, ¢ uma abordagem de ensino
composta por estratégias planejadas e desenvolvidas com embasamento em conceitos da TAS.
Essas estratégias sdo ajustadas de acordo com os interesses e conhecimentos prévios dos
estudantes, permitindo a observacdo de como os individuos interagem e o que aprendem

acerca de temas relacionados.

5.1. Cronograma

O Quadro 3 demonstra o cronograma dos encontros realizados com a amostragem de

quinze estudantes do oitavo ano e as atividades desenvolvidas em cada encontro.

Quadro 3 - Atividades executadas na aplicacdo da UEPS
ENCONTRO ETAPAS UEPS AULAS DATA ATIVIDADES/ACOES

Apresentagdo do tema da pesquisa, do
contedo a ser estudado e da proposta de
atividades.

1 ETAPAS 1 E2 2 23/10/2023 Termos de assentimento e consentimento
Atividade de Associagdo: Niveis troficos na
Floresta Amazodnica.
Discussao em grupo.

Video sobre as Antas na Amazonia.

Discuss@o sobre como o desequilibrio em um

nivel trofico pode afetar todo o ecossistema.

Animagdo simulada sobre desequilibrio
2 ETAPAS 3 e 4 3 24/10/2023 ambiental de uma ilha.

Exposicao de slide.

Apresentagdo video: Como funciona uma

cadeia alimentar?

Reflexdo em grupo.
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Uso dos simuladores de cadeia alimentar
Sheppard Software'®, Food chain challenge:

Savannah'® e Food chain challenge: Woodland
17

3 ETAPA 5 2 25/10/2023

4 ETAPA 6 3 26/10/2023  Criacdo de Mapas Conceituais.

Reflex@o guiada: Através de perguntas-guia -
os alunos foram levados a pensar criticamente
sobre a tematica abordada.

Questionario avaliativo.

5 ETAPAS 7e 8 2 27/10/2023

Fonte: Autora, 2023.

5.2. Primeiro encontro: Execucio da 1° e 2° etapa da UEPS

O primeiro encontro ocorreu no dia 23/10/2023 e teve duracdo de 2 horas/aulas,
Figura 19. Neste encontro foram executadas as duas primeiras etapas da UEPS. Buscou-se
estabelecer uma atmosfera acolhedora e engajadora para os estudantes, destacando a

importancia da participacgao ativa dos mesmos durante todo o processo.

'3 https://www.sheppardsoftware.com/science/animals/games/food-chain/.
' https://www.bbc.co.uk/bitesize/articles/z93vdxs
17 https://www.bbc.co.uk/bitesize/articles/zsphrwx
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Figura 19 - Momento de boas-vindas aos estudantes.

Fonte: Autora, 2023.

Em seguida foi apresentado aos estudantes a proposta didatica da UEPS e explicou-se
como ocorreria 0 seu desenvolvimento, a tematica que seria trabalhada destacando a
relevancia dos niveis tréficos no ecossistema, apresentou-se a justificativa, metodologia,
objetivos e formas de avaliacdao que envolve a sequéncia didatica em estudo.

Ainda foi recolhido os TALE e de TCLE que foram entregues previamente para a
autorizagio de seus pais e/ou responsiveis (APENDICES B e C). Ressalta-se que a
implementagdo do produto ja havia sido autorizada pela dire¢io da escola (APENDICE A).

Os estudantes se mostraram receptivos quanto a tematica abordada e também as
atividades planejadas para as etapas seguintes, ao saberem que teriam em uma das etapas aula
no laboratorio de informética. Diante deste fato, apresentaram grande empolgagdo para esse
momento.

Neste primeiro encontro pretendeu-se identificar subsuncores ligados a tematica
presentes na estrutura cognitiva dos estudantes, para isso realizamos a primeira atividade da
UEPS, a atividade de associagdo, que foi projetada para explorar e avaliar o entendimento dos
alunos sobre os niveis troficos, usando o contexto da propria vivéncia sobre a Floresta
Amazodnica.

Os estudantes receberam duas folhas contendo um quadro com os niveis tréficos

(FIGURA 7) e trés folhas contendo vérios organismos vivos que compdem a fauna e flora



57

amazonica (FIGURA 4, FIGURA 5 e FIGURA 6). Para execucdo da atividade eles deveriam
colar as duas folhas da tabela de niveis troficos e recortar os organismos e colar conforme o

entendimento que eles tinham sobre niveis troficos, como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Realizagdo da primeira atividade aplicada aos estudantes.
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O proposito dessa atividade foi avaliar o grau de informagdo e conhecimento prévio
relacionado aos topicos especificos do tema em questdo. Ela antecedeu um organizador
prévio, que ¢ um material introdutdrio destinado a ser apresentado antes do contetdo
principal. O objetivo principal ¢ atuar como uma ponte, estabelecendo uma conexao entre o
conhecimento prévio do aprendiz e o que ele deveria saber para que o novo conhecimento
possa ser aprendido de maneira potencialmente significativa. (AUSUBEL, 1968 apud
MOREIRA, 2011, p. 10).

Durante a realizagdo muitos estudantes apresentaram facilidade com a tematica,
enquanto outros se mostraram menos familiarizados com a defini¢ao de niveis tréficos. Como

fica evidente na fala transcrita no Quadro 4.

Quadro 4 - Transcri¢do de fala do estudante

“Professora, eu ndo me lembro absolutamente de nada sobre isso”

Fonte: Autora, 2023.

Através dessa atividade de classificagdo, procurou-se identificar e avaliar o
conhecimento base dos estudantes relativo a categorizagdo de organismos como produtores,
consumidores ou decompositores. O intuito foi sondar os conhecimentos prévios para
direcionar o desenvolvimento da UEPS, adequando-a as necessidades educacionais

identificadas. A Figura 21 nos mostra o resultado da primeira atividade realizada.
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Figura 21 - Atividade realizada pelos estudantes.

Fonte: Autora, 2023.

Os dados revelaram que a maior parte dos estudantes possuia uma compreensido
satisfatoria do papel das plantas como produtores, com 14 acertos (93,3%). Contudo, a
classificacdo de animais como decompositores apresentou um indice de erro elevado, com 13
estudantes (86,7%) cometendo esse equivoco. Além disso, houve confusdo em relagdo aos
fungos: sete alunos (46,7%) os classificaram erroneamente como produtores, ¢ um aluno
(6,7%) atribuiu-lhes um nivel tréfico que ndo correspondia ao de decompositores. A maior
dificuldade encontrada foi na classificacdo do peixe-boi da Amazonia: somente trés alunos
(20%) reconheceram corretamente esse mamifero aquatico como um consumidor primario.

Isso deixa claro que houve dois tipos de erros com relagdo aos fungos: a maioria

classificou-os como produtores e um aluno classificou-os em uma categoria que também era
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incorreta, mas diferente de produtor. Além disso, destaca o erro especifico com relagdo ao
peixe-boi. Pode-se analisar na Figura 22 as diferencas entre atividade com éxito maior e outra

menos exitosa.

Figura 22 - Folha 1 com alto indice de erros e folha 2 - com alto indice de acertos.

Fonte: Autora, 2023.

Os resultados indicam que, embora haja um entendimento razoavel da fun¢do das
plantas na base da cadeia alimentar, persistem concepgdes alternativas significativas sobre os
decompositores e consumidores aquaticos. A dificuldade em classificar o peixe-boi sugere
uma lacuna no conhecimento e na valorizagdo dos papéis ecologicos dos herbivoros
aquaticos, que pode ser reflexo de uma menor énfase. Esses erros de classifica¢do ressaltam a
necessidade de enfatizar as cadeias alimentares aquaticas e a importancia dos decompositores
nas proximas etapas da UEPS. A Figura 23 mostra os estudantes apos a conclusao da

atividade.
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Figura 23 - Estudantes apos concluirem a primeira atividade.

Fonte: Autora, 2023.

5.3. Segundo encontro: Execuc¢ido da 3° e 4° etapa da UEPS

O segundo encontro ocorreu no dia 24/10/2023 e teve duragdo de 3 horas. Neste
encontro foram executadas a 3* e a 4* etapa da UEPS. Iniciou-se com a exibi¢ao do video

“Antas da Amazonia”'®

, representado na Figura 8, que desempenhou o papel de organizador
prévio, alinhando-se com a perspectiva Ausubeliana, segundo Ausubel a principal func¢do dos
organizadores prévios ¢ o de “preencher o hiato entre o que o aprendiz ja conhece e o que
precisa conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se defronta
(AUSUBEL, 2003). Sua principal funcao ¢ preencher a lacuna de conhecimento entre o que
os estudantes ja sabem sobre antas e o ecossistema amazdnico, ¢ o entendimento mais
profundo necesséario sobre o papel especifico desses animais nos niveis troficos. O video
fornece uma visao detalhada do nicho ecologico das antas na floresta amazonica,
apresentando informacgdes sobre sua aparéncia fisica, seu comportamento solitario, dieta
herbivora e o papel fundamental que desempenham na dispersao de sementes.

Esses detalhes estabelecem uma base de conhecimento sobre as antas, servindo como

uma ponte cognitiva entre o que os estudantes ja sabem e o que precisam compreender para

explorar os niveis troficos, pois este animal ¢ comumente encontrado nessa regido, inclusive

'8 Disponivel em: https://youtu.be/XjcxKhi2ce4



62

em areas urbanas e proximas a corregos, permitindo que utilizem suas experiéncias anteriores
como base para compreender de forma mais significativa como as antas se inserem nos niveis
troficos € o seu papel ecoldgico. A contextualizagdo visual proporcionada pelo video
estimulou o interesse dos estudantes tornando o aprendizado sobre niveis tréficos mais

envolvente e relevante. A Figura 24 mostra os estudantes assistindo ao video.

Figura 24 - Estudantes assistindo “ Antas da Amazonia”

W

Fonte: Autora, 2023.
Seguidamente a exibi¢do do video, os estudantes foram levados a refletirem sobre
algumas questdes que foram expostas neste. Elas foram transcritas no Quadro 5 juntamente

com algumas intervengdes feitas por eles.

Quadro 5 - Transcri¢do das questdes sobre o video “Antas da Amazonia”

Questio 1 =Como as escolhas alimentares das antas podem influenciar a composicio da vegetacho na floresta?
El= "Ewtdo, guando gx antay escolien gue vl comer fal plaia, of se comer paeto val dineimerr £ se tem onitva planta gue efos
R curtent fanlo, essg pode cresoer miais, porgue as ity edo fdo comendo ela,

E2- “Tipo, ax antas sdo herbivoras. o gue sigrifica gee comem planfas, we? ™

E3= " Quontde g oty mostan dewn po de glaria, elas coment ele bustante, & commo nes, me? Do as gue elas ndo gueer comer fica
crescendo mals, '

Questio 2 -Como o processe de dispersio de sementes pelas antas contriboi para a biodiversidade ¢ a regeneragio das
plantas na Florestus Amasinica?

El- “E gue, guande as antas comem as frutes, elay carregam ax sementes por- i, e depais, quando fecem o “mimero 2% ay
semetiey sdo jogadios wo chdan, gue vio brotar @ crescer

E2- “As sementes gue as oetas espealiiom podem dar origen a wovas plamntas

E3- “fmaging se as antas paragsent de fozer isso? Alpwmas plantas ndo conseguiriam se-espalharido longe. ™

Fonte: Autora, 2023.
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ApoOs a discussdo das questdes propostas, a partir das falas dos estudantes, ¢
perceptivel que eles compreenderam como as antas sdo tdo importantes para a manutengao
das matas, e se mostraram conscientes quanto ao cuidado e preservagao desses animais.

Dando continuidade a tematica, fora apresentado uma animagao que narra como a acao
humana, mesmo que com boas intengdes, pode acarretar em graves consequéncias ao
equilibrio ecologico, afetando todos os niveis troéficos. A historia ¢ apresentada em arquivo
flash, os estudantes foram convidados a participarem ativamente da apresentagdo, para isso

uma estudante se voluntariou para fazer a leitura dos flash, como mostra a Figura 25.

Figura 25 - Alunos fazendo a leitura da historia interativa

Fonte: Autora, 2023.

Apo6s a leitura dos textos da animacdo pode-se debater sobre as consequéncias que
cada pessoa pode trazer ao ecossistema, pois a historia ilustra vividamente o conceito crucial
de equilibrio ecolégico e como as a¢des humanas podem desencadear uma série de efeitos de
cascata em um ecossistema. O equilibrio ecologico refere-se a harmonia dindmica entre os
diferentes elementos de um ecossistema, onde as interagdes entre as espécies e o ambiente
mantém um estado de equilibrio relativamente estavel ao longo do tempo.

No caso da ilha, a acdo inicial de controle dos mosquitos com inseticidas teve um
impacto positivo imediato na saude da populagdo humana, mas desencadeou uma série de
eventos negativos. A morte dos mosquitos privou os lagartos de sua fonte de alimento,
levando a diminui¢do de sua populacdo e, eventualmente, a sua extingdo. Sem lagartos, os

gatos ficaram sem alimento, resultando em sua morte.
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Com a auséncia de gatos, a populagdo de ratos se multiplica, causando danos a ilha. Os
moradores, em seguida, introduziram 300 gatos para controlar a populacdo de ratos, o que
temporariamente resolveu o problema. No entanto, essa interven¢cdo humana levou a uma
nova consequéncia ndo prevista: a regulamentagdo de cupins, uma vez que nao havia lagartos
para preda-los.

Essa historia ilustra como as agdes humanas, mesmo quando tomadas com boas
intengdes de resolver um problema imediatamente, podem ter efeitos colaterais graves no
ecossistema. O equilibrio ecologico ¢ vital para a saude do meio ambiente, pois cada
organismo desempenha um papel especifico na manutengao do equilibrio da cadeia alimentar
e na regulacdo do ordenamento juridico de outras espécies.

A “licdo” da animagdo ¢ que as intervengdes humanas no meio ambiente devem ser
cuidadosamente consideradas, levando em conta as complexas interagdes entre os organismos
e os ecossistemas. As acdes impulsivas e desconsideradas podem levar a consequéncias ndo
intencionadas, prejudicando a biodiversidade, a qualidade do solo, da agua e do ar, e
comprometendo a sustentabilidade a longo prazo. A preservagdo do equilibrio ecologico €
essencial para garantir a satide do planeta e o bem-estar das futuras geragdes.

Em prosseguimento as atividades deste segundo encontro, teve-se a exposicao do
conteudo através de slides. Como sugere Moreira (2012), no quarto passo da UEPS, deve-se
promover a diferenciacdo progressiva, que refere-se a estratégia de apresentar informacoes de
maneira gradual e crescente em complexidade, adaptando o ensino as necessidades
especificas dos estudantes. Assim, a apresentacdo do contetido via slides desempenhou um
papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem, proporcionando uma oportunidade
eficiente para assimilagdo de conhecimentos aos subsungores dos estudantes. A Figura 26

mostra 0 momento de exposi¢do do objeto de estudo aos estudantes.
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Figura 26 - Alunos participando da aula expositiva.

Fonte: Autora, 2023.

Durante a apresentacdo do objeto de estudo, buscou-se estabelecer um didlogo com os
estudantes e incentiva-los a participar ativamente da aula. Nesse sentido, foram feitas
perguntas, envolvendo-os na discussdo sobre como podemos definir o conceito de nivel

trofico. O Quadro 6 nos mostra algumas falas dos estudantes.

Quadro 6 - Intervengdes dos estudantes.

E1 - "Ndo sei exatamente o que significa,

E2 - “Seri que ¢ aleo relacionade a cadeia alimentar? ™

E3 - “£ um tipo de cadeia alimentar. "

Ed - “dcho gue é guando os amimais comem nuito, € todoe o tpa de comida,

Fonte: Autora, 2023.

Porém, nao foi possivel obter uma defini¢do precisa do conceito. Prosseguiu-se a aula
sanando as duvidas sobre o tema, e enfatizando que nivel tréfico ¢ uma maneira de
categorizar os seres vivos com base em sua alimentacao.

Quando questionados sobre a distingdo entre organismos autotrofos e heterdtrofos, a

maioria deles declarou concordancia nas respostas corretas, conforme evidenciado no Quadro

7:
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Quadro 7 - Intervengdes dos estudantes.

El= “0) gue fioz sua prapria comida € o autdirafo,

E2- “Sim, a5 que fazem a fotossintese sdao aurotrofos,

E3- “Ouem ndo consegue fazer a fotossintese sdo heteratrofos.”
Ed- “Nos somaos heterotraficos e as planias fazem fotassintese. ™

Fonte: Autora, 2023.

Dentro da abordagem sequencial de Ausubel na exposi¢ao do contetido, o principio da
diferenciagdo progressiva foi empregado como um sistema de referéncia. Isso significa que as
ideias mais amplas e abrangentes do conteudo foram inicialmente apresentadas, para depois
serem gradualmente diferenciadas em termos de detalhes e especificidades. Prosseguiu-se a
explicacdo especifica de cada nivel tréfico que os organismos podem ocupar em uma cadeia
alimentar.O primeiro nivel trofico € ocupado por organismos produtores, os quais sao capazes
de produzir seu proprio alimento por meio da fotossintese, incluindo vegetais, algas e algumas
espécies de bactérias. No segundo nivel trofico, encontram-se os organismos consumidores
primarios, que se alimentam exclusivamente de organismos produtores; animais herbivoros e
onivoros também podem ocupar esse nivel. O terceiro nivel trofico ¢ formado pelos
consumidores terciarios, que sdo organismos que se alimentam de herbivoros, podendo ser
tanto carnivoros quanto onivoros ocupando esse nivel tréfico. H4 também um grupo especial,
os decompositores, representados por fungos e bactérias, que t€ém a capacidade de decompor
organismos mortos de qualquer nivel tréfico.

O ensino que visa a aprendizagem significativa ndo deve adotar uma abordagem
monologica. Embora seja o professor quem introduz e transmite os significados a serem
compreendidos e compartilhados, o dialogo desempenha um papel crucial. No processo de
aprendizagem significativa, a linguagem esta integralmente envolvida, destacando a
importancia da interagdo e da troca de ideias. Diante disso algumas indagacdes foram feitas

aos estudantes, mostradas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Intervengdes dos estudantes.

Q1- Quem sio produtores em uma cadeia alimentar ¢ em gual nivel trifico eles se encontram?

El- “5do ox gque produz sen alimentn, o infcie da cadeia, ™

E2- “Sio as plontas, estdo no primeino pivel

E3- “Cheem foz fotossintese, o8 veprnetary, também fem ax aleas, Esido mo primeiro ™
E4- " A5 plantas, pargue faz sua propria comida. Esta no primeivo nivel.”

0)2- Expligue a diferenga entre consumidoeres carnivores ¢ onivoros em termos de habitos
alimentares.

El- “Sio os animais gue comem carne, 68 onivoros ido me lembra.
E2- =Sdo fipos ongas gue Comem corne, onmvoras como darme ¢ vegetals, ™
E3- “Carnivere s0 come carme, o anivara come gualquer cotsa, ™

3- Qual & o papel dos decompositores em uma cadeia alimentar? Eles sempre irfio aparecer
depois do terceiro nivel triafico?

El- “ Apodrecer og bichos gue morrem, sim. "
E2- " Decompor depols que morre, pode ser em gualguer nivel
E3-""Causar a decomposicdo. Ndo sei. ™

Q4- Dt um exemplo de um consumidor secunddrio,
El- "Ser humanp "

E2- “Os passaros, guande comem {nsetos "
E3- 0 sapos™

Fonte: Autora, 2023.

Durante a abordagem das questdes, ¢ essencial manter um papel de mediador ou
orientador nas discussdes com os estudantes. Dessa forma, esse momento desempenha um
papel importante na criagdo de conceitos consolidados e firmes, conhecidos como
subsungores, ou na transformacao de ideias inicialmente instaveis e volateis em conceitos
mais solidos.

Analisando algumas respostas que nao foram suficientes do ponto de vista conceitual
em relagdo aos onivoros e nivel de ocupacao dos decompositores, a mediacao foi trabalhada
no sentido de ajudar os estudantes a organizar os conceitos mencionados de maneira que
possam compreender de fato o significado, o papel ocupado por cada organismo dentro dos
niveis troficos. Ainda, como forma de estimular a ancoragem dos conceitos estudados até o

momento, partindo da diferenciagdo progressiva e da reconciliacdo integradora, exibiu-se um
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video" intitulado Cadeia alimentar, com resumo do contetdo, na Figura 27 pode-se ver os

estudantes participando desse momento.

Figura 27 - Alunos assistindo ao video sobre cadeia alimentar..

Fonte: Autora, 2023.

5.4. Terceiro encontro: Execucio da 5° etapa da UEPS

O terceiro encontro ocorreu no dia 25/10/2023 e teve duracdao de 2 horas. Neste
encontro foi executada a 5* etapa da UEPS. Conforme a orientacdo de Moreira (2012), na
quinta etapa da UEPS, apos exposi¢do oral (que ocorreu na etapa anterior) ¢ recomendado
fomentar a reconcilia¢do integradora por meio de uma atividade colaborativa. Essa atividade
deve buscar estimular a interacdo entre os alunos, envolvendo-os na negociagdo de
significados, com o professor participando como mediador desse processo.

Assim, a tecnologia pode projetar um papel transformador na dinamica da sala de aula
fornecendo recursos que supram as necessidades individuais dos alunos independentemente

de suas habilidades ou limitagdes. Bueno (2014) indica que as tecnologias, incluindo os

'® Disponivel em: https://youtu.be/-IucorJodNY
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simuladores, podem apresentar caracteristicas consideradas desejaveis pelos educadores no

processo de ensino e aprendizagem. Assim, para o autor, ¢ pertinente o seu uso:

[...] a insercdo das tecnologias nas praticas educativas ¢ fundamental, o que nos leva
a considerar o real potencial das inovagdes para a educagdo e a forma de inseri-las
nos ambientes educativos, tarefa que pressupde uma quebra de paradigmas seculares
e uma busca pela construcdo de praticas que reputem positivamente reconstrugdes
do curriculo escolar vigente. (BUENO, 2014, p. 167).

Os recursos interativos, em especial as simulagdes computacionais, podem enriquecer
a experiéncia de aprendizagem, pois por meio delas os estudantes exploram conceitos de
maneiras mais dindmicas e reais, promovendo uma compreensdo mais profunda e
significativa.

Propos-se para essa aula o uso de simuladores virtuais sobre cadeia alimentar. Os
estudantes foram direcionados ao laboratorio de informatica, onde cada aluno ocupou um
computador, objetivando explorar e compreender o funcionamento das cadeias alimentares

por meio de um simulador virtual; o Sheppard Software, como pode ser visto na Figura 28.

Figura 28 - Tela do simulador Sheppard Software
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Fonte: Autora, 2023.

Antes de iniciar a aprendizagem no mundo digital, os estudantes receberam
orientacdes sobre como acessar ¢ manusear o simulador. Mesmo com o desafio da lingua
inglesa, eles foram tranquilizados, pois o simulador se mostrou totalmente intuitivo,

baseando-se em imagens nitidas e representativas. Assim que as instrugdes foram dadas, os
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estudantes mergulharam nas atividades propostas pelo jogo. Foi perceptivel a animacao de
cada aluno explorando o simulador. As figuras intuitivamente guiaram o processo, permitindo
que eles formassem cadeias praticas de maneira agil.

Em seguida foi apresentado o proximo simulador: Food chain challenge®, que
apresenta duas variagdes de ambientes, a Savannah e o Woodland, que propde desafios de
formagdo de cadeias alimentares, uma abordagem pratica e ludica para consolidar o
conhecimento tedrico previamente aprendido. Os alunos foram desafiados a construir cadeias
alimentares, conectando os organismos de acordo com seus papéis na dinamica do

ecossistema. Isso pode ser visto na Figura 29.

Figura 29 - Estudantes usando Food chain challenge: Savannah e Woodland
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Fonte: Autora, 2023.

Os estudantes, imersos na experiéncia, perceberam que a aprendizagem poderia ser tao
envolvente quanto um jogo, e a barreira linguistica foi superada pela natureza visual e
interativa do simulador. Na Figura 30 podemos observar a interagdo entre os estudantes e o

mundo virtual.

20 hitps://www.bbc.co.uk/bitesize/articles/z6hy382
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Figura 30 - Estudantes usando Food chain challenge: Savannah e Woodland

e — —

Fonte: Autora, 2023.

Ao final do encontro, como mostrado na Figura 31, ficou evidente que a experiéncia
no laboratério de informatica havia elevado a compreensdo dos estudantes sobre cadeias
alimentares. A integracdo da tecnologia ndo apenas proporcionou um aprendizado pratico,

mas também estimulou a colaboracao entre os estudantes.

Figura 31 - Final do 3 encontro

Fonte: Autora, 2023.

O encontro se encerrou com um sentimento de realiza¢do, destacando como a
combinagdo de instrugcdo, tecnologia e engajamento pode criar uma experiéncia de

aprendizagem verdadeiramente enriquecedora.
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5.5. Quarto encontro: Execucio da 6° etapa da UEPS

O quarto encontro ocorreu no dia 26/10/2023 e teve duragdo de 3 horas. Neste
encontro foi executada a 6 etapa da UEPS. Nesta etapa Moreira (2012) propde avangar no
processo de diferenciacdo progressiva, revisitando os conteidos mais significativos para
promover uma reconciliagdo integradora.

Nessa perspectiva foi proposto aos estudantes a criagdo de mapas conceituais como
possibilidade de sondar seus conhecimentos mais significativos acerca dos conceitos sobre
niveis troficos, pois a construcdo de mapas conceituais evidencia os principios da
diferenciagdo progressiva, ao refletir a mesma propensao para a organizagao hierarquica da
estrutura cognitiva. Além disso, os mapas conceituais também manifestam a reconciliagao
integrativa, destacando as relagdes entre conceitos e proposigdes, concentrando-se nas
principais diferengcas e semelhancas. Contudo, eles devem apresentar com precisdo 0s
conceitos principais, bem como os secundarios ou especificos (MOREIRA, 2011).

Foram fornecidas aos estudantes informagdes sobre o conceito de mapa conceitual e
de sua fun¢do na organizagdo de ideias, e conceitos estudados e que sua correta construgao
poderia evidenciar a compreensdo dos conteudos. Visando a aprendizagem dos estudantes
sobre a constru¢ao dos mapas conceituais, foi exibido o video intitulado “Como fazer um

1”2]

mapa conceitual””’ como pode ser visto na Figura 32.

Figura 32 - Estudantes assistindo ao video.

Fonte: Autora, 2023.

2! Disponivel em: https://youtu.be/F54SWctP7-E
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Ap0s assistirem ao video, buscou-se verificar a familiaridade que os estudantes tinham
com a ferramenta mapa conceitual, o que eles de fato haviam assimilado sobre sua construcao
e finalidade. Percebeu-se que os estudantes confundiam a técnica do mapa conceitual com o
do mapa mental. Fez-se necessario retomar a defini¢do de mapa conceitual, enfatizando que a
principal caracteristica dos mapas conceituais ¢ que os conceitos sdo representados de
maneira hierdrquica, com os conceitos mais inclusivos e gerais no topo € os mais especificos e
menos gerais dispostos hierarquicamente abaixo (MOREIRA, 2011).

Em seguida, pedimos aos estudantes que elaborassem um mapa conceitual que
relaciona os conhecimentos adquiridos sobre niveis troficos. Este mapa ¢ considerado uma
avaliacdo do entendimento desses estudantes em relagdo aos conceitos fundamentais sobre
niveis tréficos. Para a constru¢do do mapa conceitual os estudantes receberam uma lista de
termos como mostrado na Figura 15, que individualmente criaram seus proprios mapas
conceituais, como foi registrado pela Figura 33. Assim, esses mapas conceituais tém o

proposito de oferecer elementos para analisar sinais de aprendizagem significativa.

Figura 33 - Estudantes construindo mapas conceituais.

\ .

Fonte: Autora, 2023

Ao criar um mapa conceitual, o estudante articula suas proprias percepcoes,
conferindo a essa ferramenta didatica um carater altamente pessoal. Nesse contexto, 0 mesmo

conteudo lecionado na sala de aula pode se manifestar em mapas construidos de diversas
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maneiras. Diante dessas consideragdes, ¢ fundamental que o professor compreenda a
inexisténcia de um mapa certo ou errado. No entanto, a andlise precisa se concentrar nas
evidéncias expressas por meio dos conceitos e nas relacdes demonstradas entre eles.
(MOREIRA, 2012). Na Figura 34 podemos ver os mapas conceituais produzidos pelos

estudantes.

Figura 34 - Mapas conceituais produzidos pelos estudantes.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Em posse dos mapas conceituais, os mesmos foram analisados individualmente e
classificados progressivamente como satisfatorio, moderado e pouco satisfatorio de acordo
com as seguintes métricas elaboradas com base nas diretrizes propostas por Moreira:

e Precisdo Conceitual: Avaliou-se os conceitos que estdo corretamente definidos e se
refletem o entendimento sobre cadeias alimentares, niveis troficos, e relagdes
ecoldgicas;

e Hierarquia e Fluxo de Informacio: Verificou-se a estrutura do mapa conceitual que
reflete adequadamente a hierarquia dos conceitos, desde os mais abrangentes até os
mais especificos, e se o fluxo de informagao ¢ 16gico e sequencial;

o Relacoes e Conexdes: Analisou-se como as diferentes partes do mapa estdo
interligadas, ¢ se as setas e conectores representam corretamente as relacdes entre os

conceitos (por exemplo, produtores, consumidores e decompositores).
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Os resultados da avaliacdo da amostragem dos quinze mapas conceituais revelaram
que oito mapas obtiveram resultado satisfatério, cinco obtiveram resultado moderado e dois
obtiveram resultado pouco satisfatorio.

A precisdo conceitual, a hierarquia e o fluxo de informagao, bem como as relagdes ¢
conexdes emergem como categorias essenciais para avaliar a eficacia desses mapas enquanto
instrumentos pedagogicos. A precisdo conceitual dos mapas conceituais ¢ fundamental, visto
que eles devem refletir o entendimento sobre niveis tréficos e relagdes ecologicas.

Nesta andlise constatou-se que 53,33% dos mapas demonstraram uma precisao
conceitual, a hierarquia ¢ o fluxo de informacdo, bem como as relagdes e conexoes
satisfatorias, indicando um alinhamento robusto com o conhecimento de niveis troficos e
relagdes ecoldgicas. Isso sugere que os alunos que desenvolveram estes mapas possuem uma
compreensdo adequada dos mecanismos ¢ interagdes ecoldgicas subjacentes aos ecossistemas
e apresentam indicios de aprendizagem significativa. Na Figura 35 podemos ver um exemplo

de mapa assim categorizado, como satisfatorio.

Figura 35 - Mapa conceitual satisfatorio aos critérios avaliados.
Nivel tréfico
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

A avaliagdo moderada de 33,33% dos mapas conceituais revela que, embora haja um
bom entendimento sobre todas as métricas analisadas, aprofundar a clareza na disposi¢ao
hierarquica dos conceitos sobre niveis troficos pode potencializar a compreensdao dos

estudantes. A categoria moderada, indica que os mapas foram bem-sucedidos em capturar a
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esséncia da progressao natural e da interdependéncia dos niveis troficos, porém percebe-se a
auséncia de palavras de ligagdes entre os conceitos, como também alguns conceitos ligados

por setas em sentido contrarios, como podemos ver na Figura 36.

Figura 36 - Mapa conceitual considerado moderado quanto aos critérios avaliados.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Por fim, a hierarquia e o fluxo de informagdo, bem como as relagdes e conexdes nos
mapas conceituais sdo importantes para entender como os alunos percebem as interagdes entre
diferentes entidades ecoldgicas, como produtores, consumidores e decompositores. Os
13,33% de mapas considerados pouco satisfatorios podem refletir uma oportunidade para
intensificar o ensino de como essas relagdes sao estabelecidas e mantidas dentro de um
ecossistema. As setas e conectores devem precisamente representar as relacdes de energia e
matéria, fundamentais para o entendimento dos processos ecologicos. Na Figura 37 podemos

visualizar um exemplo de mapa conceitual avaliado como pouco satisfatorio.
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Figura 37 - Mapa conceitual pouco satisfatorio aos critérios avaliados.
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Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Em suma, a presente analise dos mapas conceituais ressalta a existéncia de uma base
de entendimento substancial entre os alunos, com perspectivas encorajadoras para a melhoria
continua. A educacdo em ecologia, por meio de mapas conceituais, apresenta-se como um
campo fértil para a adocdo de metodologias inovadoras que possam abordar as lacunas de
aprendizado e fortalecer o dominio conceitual dos estudantes. Ajustes focados no
aperfeicoamento da hierarquia de conceitos, na articulagdo do fluxo de informacdes, e na

clareza das conexdes ecoldgicas poderdo resultar em um impacto positivo.

5.6. Quinto encontro: Execucio da 7° e 8° etapas da UEPS

O quinto encontro ocorreu no dia 27/10/2023 e teve duragdo de 2 horas. Neste
encontro foram executadas as 7* e 8* etapas da UEPS. Moreira (2012) propde para que nesses
passos aconteca uma avaliagdo.

Na aprendizagem significativa, destaca-se a importancia dos estudantes construirem
seu conhecimento por meio da interacao entre o novo € o conhecimento prévio. Nesse sentido,

uma atividade colaborativa foi executada para contribuir para esse processo. Buscou-se
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analisar as contribuigdes da reflexdo em dupla para o desenvolvimento da aprendizagem. Os
estudantes foram orientados a resolver duas questdes, em duplas, de maneira colaborativa,
com a expectativa de que compartilhassem os conhecimentos assimilados entre si e
resolvessem as questdes de forma conjunta. Foram propostas quatro questdes.

Os questionamentos foram elaborados pensando de uma maneira mais abrangente
sobre a tematica de niveis troficos e desequilibrio do ecossistema. Moreira (2022), nos mostra
a possibilidade de que o professor organize suas atividades do geral para o especifico. As
atividades seguiram essa abordagem metodologica, levando em consideracdo, em sua
execu¢do, a importancia de inicialmente apresentar a visdo geral e, de maneira progressiva,
aprofundar-se nas partes mais especificas, para ao final, realizar a reconciliagdo integradora.

O questionario consiste nas questoes mostradas no Quadro 8.

Quadro 8 - Questdes reflexivas

Numero Questao

1 Como o entendimento sobre niveis troficos pode influenciar nossas a¢des dirias?

2 Como vocé explicaria o desequilibrio ecoldgico para alguém que nunca ouviu falar sobre isso?

3 Quais sao os desafios enfrentados pelos agricultores e pescadores em manter um equilibrio na
producdo de alimentos e, a0 mesmo tempo, conservar os recursos naturais e a biodiversidade?

4 Como o desmatamento afeta a cadeia alimentar e o equilibrio dos ecossistemas terrestres?

Fonte: Autora, 2023.

De acordo com Moreira (2011), a aprendizagem significativa se manifesta de maneira
substancial e ndo arbitraria. Isso implica que, quando o estudante realmente compreende um
conceito, ele ¢ capaz de explica-lo com suas proprias palavras. Em consonancia com essa
ideia, as atividades propostas visam obter evidéncias de aprendizagem significativas,
confirmando que uma analise real desse tipo de aprendizagem exigiria uma avaliacdo a longo
prazo.

Vejamos na Figura 38 algumas das respostas recebidas dos estudantes, sendo que as
demais respostas estdo disponiveis no Anexo I desta dissertagdo. As respostas foram
transcritas na integra para uma melhor visualizacdo. Analisamos, a0 menos, uma resposta

dada a cada pergunta, pois de maneira geral tiveram sentido semelhante (para cada pergunta).
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Figura 38 - Resposta questdo reflexiva
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Fonte: Autora, 2023.

Resposta Figura 38: “Influencia para saber o que o animal come e a importdancia do animal
no ecossistema, se a pessoa tem problema com ratos ela deve comprar gato, se ela tiver

problemas com gato, compre um cachorro, tudo tem sua fungdo no ecossistema.”

A resposta dos estudantes indica um entendimento sobre os niveis tréficos e sua
aplica¢do nas acgdes diarias. Os estudantes demonstraram compreensao ao mencionar que 0s
niveis tréficos estdo relacionados ao que os animais comem. Isso sugere um entendimento da
cadeia alimentar e como os organismos estao interligados nos ecossistemas. Eles destacaram a
importancia pratica desse conhecimento em nossas vidas diarias. Ao mencionar a escolha de
animais de estima¢do com base em problemas especificos, como ratos, gatos e cachorros, eles
sugerem uma aplicacgdo pratica dos conceitos troficos para lidar com os desafios cotidianos.

A afirmacdo "tudo tem sua fun¢do no ecossistema" indica uma compreensao mais
ampla de que cada organismo desempenha um papel especifico no equilibrio ecoldgico. Isso
sugere uma avaliacdo do valor intrinseco de diferentes espécies na manutencao da satde do
ecossistema.

No entanto, uma resposta ainda poderia ser aprimorada ao oferecer exemplos mais
especificos e detalhados sobre como as agdes didrias podem ser influenciadas pelos niveis

troficos.
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Figura 39 - Resposta questdo reflexiva
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Fonte: Autora, 2023.

Resposta Figura 39: “As acoes humanas na natureza é como uma engrenagem. Se tirarmos

uma pega desanda todo o processo.”

A resposta dos estudantes utiliza uma metéafora interessante e simples para explicar o
desequilibrio ecologico. A comparacdo das acgdes humanas na natureza com uma
especificagdo ¢ uma metafora eficaz. Ela simplifica o conceito de interconexdo no
ecossistema, pois cada parte desempenha um papel importante e que a remocao de uma pega
pode levar ao desequilibrio.

De maneira direta e facil de entender, o que ¢ o suficiente para explicar conceitos
complexos para alguém que ndo tem conhecimento prévio sobre o assunto. A analogia
escolhida para transmitir a ideia de forma acessivel. Ao mencionar que "se tirarmos uma
pega, desanda todo o processo”, o estudante destaca a interdependéncia das diferentes partes
do ecossistema. Essa énfase na relagdo entre os clementos ressalta a vulnerabilidade do
equilibrio ecologico e sugere implicitamente que as acdes humanas tém um papel
significativo no desequilibrio ecoldgico. Ao usar a metafora da engrenagem, o estudante
implica que as atividades humanas desempenham um papel critico na manutencdo ou

perturbagdo do equilibrio natural, toda essa percepcao do funcionamento do ecossistema nos



82

da indicios de assimilagdo correta dos conceitos que foram expostos durante o

desenvolvimento da UEPS.

Figura 40 - Resposta questio reflexiva

REFLEXOES GUIADAS

Quais sio os desafios enfrentados pelos agricultores e

pescadores em manter um equilibrio na produgado de

| alimentos e, a0 Mesmo tempo, conservar os recursos

naturais e a biodiversidade? &  goanp oo

" 1
\(\‘\LL{.CJ,JQ_ An O (rvpn oMU MAGEN N\ e

Rorio © (RAKA D v ot s to . colo (rganag et
o

o O

Fonte: Autora, 2023.

Resposta Figura 40: “Ndo desmatar muito para criar animais, ndo pescar o peixe em época

de reproducgdo.”

Os estudantes abordam de maneira concisa dois pontos-chave relacionados aos
desafios enfrentados pelos agricultores e pescadores na busca por um equilibrio entre a
producao de alimentos e a conservacdo dos recursos naturais e¢ da biodiversidade, o
desmatamento e a criacdo de animais, a meng¢ado de "ndo desmatar muito para criar animais"”
destaca a preocupacdo com o desmatamento, reconhecendo que a expansdo agricola e a
criacdo de animais podem levar & manipulacao do habitat natural. Essa consciéncia indica a
importancia de praticas agricolas sustentaveis e a necessidade de equilibrar a produgdo de
alimentos com a preservagdo de ecossistemas.

A instrucao de "ndo pescar o peixe em época de reprodugdo” destaca a importancia da

gestao sustentavel dos recursos pesqueiros. Evitar a pesca durante os periodos de reproducao
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contribui para a preservacdo da natureza dos peixes e ajuda a manter a biodiversidade nos

ecossistemas aquaticos.

Figura 41 - Resposta questdo reflexiva
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Fonte: Autora, 2023.

Resposta Figura 41: “O desmatamento ira atrapalhar na alimentagdo dos animais
herbivoros, eles ficardo fraco e acabard morrendo e os carnivoros ficard sem alimentos e ird

’

atrapalha o ecossistema.’

Os estudantes abordam de maneira precisa os impactos do desmatamento na cadeia
alimentar ¢ no equilibrio dos ecossistemas terrestres. Destaca-se corretamente que o
desmatamento pode prejudicar a alimentagdo dos animais herbivoros. Ao remover a
vegetacdo, que serve como fonte de alimento para esses animais, eles podem enfrentar
escassez de recursos alimentares, resultando em fraqueza e, em ultima instancia, mortalidade.
Também aborda o impacto nos animais carnivoros, diminuindo a escassez de herbivoros
devido ao desmatamento que afetara sua fonte de alimentos. Isso destaca a relacdo na cadeia
alimentar e como perturbacdes em um nivel tréfico podem se propagar para outros niveis.

Os estudantes finalizam a resposta mencionando que o desmatamento ird "atrapalhar

o0 ecossistema". Isso sugere uma compreensao da importancia da vegetacao na manutencao do



84

equilibrio ecologico. A remogdo da vegetagdo pode ter efeito cascata afetando ndo apenas a
fauna, mas também a qualidade do solo, ciclos de dgua, entre outros. A relagdo direta entre
desmatamento, herbivoros, carnivoros e ecossistema ¢ clara na resposta.

A atividade realizada pelos estudantes evidenciou certo nivel de assimilagdo do
contetdo ensinado, refletindo uma aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos. As
respostas dos alunos forneceram clareza de que a aprendizagem foi além da simples
memorizacdo, demonstrando a capacidade de sintetizar informacdes de maneira reflexiva.

Na atividade final relacionada a aplicagdo do produto educacional, os estudantes
foram desafiados a responder a dez questdes que exploram os niveis tréficos de maneira mais
especificas e a importancia do equilibrio ecolégico no ecossistema (ver Figura 17 e Figura
18).

O objetivo desta atividade foi avaliar o entendimento dos estudantes sobre a tematica
assimilada ao longo da UEPS. Considerando que a aprendizagem significativa ¢ um processo
progressivo que se desenvolve a longo prazo, a Gltima atividade proposta visa investigar se o
uso do contexto de simulacdo virtual da cadeia alimentar permitiu a diferenciagdo nos
conhecimentos dos alunos desde o inicio das atividades. A Tabela 1 apresenta o quantitativo

de acertos e erros cometidos pelos estudantes na resolucao da atividade proposta.

Tabela 1 - Resultados da atividade final.

QUESTOES ACERTOS ERROS
01 11 (73%) 04 (27%)
02 13 ( 87%) 02 (13%)
03 15 (100%) 0%
04 10 (67%) 5(33%)
05 10 (67%) 5(33%)
06
A- 3 (20%) 12 (80%)
B- 15 (100%) 0%
C- 09 (60%) 06 (40%)
07 11 (73%) 04 (27%)
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08 15 (100%) 0%
09 11 (73%) 04 (27%)
10 11 (73%) 04 (27%)
Total 77,3% 22,7%

Fonte: Autora, 2023.

Examinamos as perguntas que obtiveram a maior porcentagem de acertos, que sdo as
seguintes: a questdo 3, conforme evidenciado na Figura 42; a questdo 6, alternativa B,
conforme ilustrado na Figura 43; e, por ultimo, a questao 8, representada na Figura 44. Todas
essas questdes registraram um aproveitamento de 100%. Analisou-se, uma resposta dada a

cada pergunta, pois de maneira geral tiveram sentido semelhante (para cada pergunta).

Figura 42 - Resposta questdo 3
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Fonte: Autora, 2023.

O estudante nos forneceu uma compreensao objetiva, direta e simples do conceito de
nivel trofico, a resposta do estudante destaca corretamente a ideia de que os organismos em
um nivel tréfico incluem o mesmo tipo de alimentagdo, ele destaca corretamente a passagem
de energia de um nivel trofico para outro, o que € uma parte essencial do conceito. Cada nivel
tréfico consiste em organismos que compartilham o mesmo tipo de alimentagdo, comegando
pelos produtores que convertem a energia solar em matéria organica, seguida pelos

consumidores primarios que se alimentam dos produtores, e assim por diante. Essa estrutura
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ajuda a entender como a energia flui através dos ecossistemas e as interagdes entre os

diferentes componentes de um ecossistema.

Figura 43 - Resposta questio 6B
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Fonte: Autora, 2023.

Todos os estudante conseguiram identificar corretamente os consumidores primarios,

que participavam dessa teia alimentar, a resposta demonstra um entendimento da posi¢ao

trofica, identificando organismos que se alimentam diretamente de produtores.

Figura 44 - Resposta questdo 8
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por

A resposta aborda de maneira geral os efeitos de uma falta de controle na populagao
de herbivoros em um ecossistema terrestre e também destaca corretamente que, sem previsoes

para controlar a populacao de herbivoros, ¢ provavel que o nimero de herbivoros aumente e



87

mencionou corretamente que esse aumento na populagdo de herbivoros pode levar a extingao
de algumas espécies de plantas e animais. Isso demonstra uma compreensao da conexao entre
as diferentes formas de vida em um ecossistema.

Por fim, abordamos a questdo 6, op¢do A, apresentada na Figura 45. Em sua
resolugdo, observamos o maior indice de erros, com apenas trés estudantes respondendo
corretamente. A questdo envolve uma representacdo de uma teia alimentar, exigindo dos

estudantes a identificacdo do numero de cadeias alimentares possiveis.

Figura 45 - Resposta questdo 6A
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Fonte: Autora, 2023.

Percebe-se a dificuldade dos estudantes em identificar corretamente o numero de
cadeias alimentares na teia proposta, isso destaca a importancia de desenvolver habilidades
de analise e compreensdo da interrelagio entre os organismos. E importante que os alunos
aprimorem sua capacidade de discernir diferentes niveis troficos e considerem as multiplas
vias pelas quais a energia flui em um ecossistema.

E comum que os estudantes encontrem desafios ao tentar identificar corretamente

quais cadeias alimentares existem em uma teia alimentar. A compreensao da biodiversidade e
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das interacdes entre diferentes organismos pode ser complexa, exigindo uma analise
cuidadosa e uma compreensao profunda dos papéis de cada espécie na cadeia alimentar.

E importante considerar que a ecologia e o entendimento das cadeias alimentares
envolvem uma habilidade de observagdo e andlise critica, ¢ nem sempre ¢ uma tarefa facil. A
complexidade das relagdes troficas, juntamente com as variagdes nos niveis troficos, pode
criar confusdo para os estudantes.

Para finalizar, este capitulo abordou a implementagdo do produto educacional
fundamentado na Teoria da Aprendizagem Significativa. A abordagem metodologica proposta
consiste no ensino dos niveis troficos por meio de uma UEPS, utilizando simuladores
virtuais. Destinado aos alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental, cada encontro incluiu a
coleta, descricdo e andlise de dados, centrados na participagao dos alunos e nas atividades
envolvidas. Foi possivel observar um progresso gradual e evidéncias de aprendizagem, uma
vez que os estudantes aplicaram o conhecimento adquirido durante a implementagdo da

UEPS.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou a construg¢do e aplicacdo de uma UEPS, fazendo uso de
simuladores virtuais. A proposta foi organizada com atividades variadas, divididas em oito
etapas que foram executadas durante cinco encontros, totalizando 12 aulas. A aplicacdo da
unidade de ensino ocorreu no periodo de 23 a 27 de outubro de 2023. Participaram da
aplicacdo 15 alunos do 8° ano do ensino fundamental anos finais.

A partir dos principios da aprendizagem significativa, buscamos investigar
inicialmente os conhecimentos prévios relacionados ao conhecimento dos estudantes sobre
niveis troficos. Os dados revelaram que a maior parte dos estudantes possuia uma
compreensdo satisfatoria do papel das plantas como produtores. Contudo, a classificagao de
animais como sendo decompositores apresentou um indice de erro elevado.

A avaliacdo dos resultados da aprendizagem foi realizada por meio dos materiais
elaborados pelos estudantes, pelo diario de bordo e avaliagdo individual. Ao aplicar a UEPS,
observou-se que os alunos receberam bem a aula, especialmente quando auxiliados por
simuladores virtuais. Também percebeu-se grande interagdo durante os debates e outras
atividades propostas, resultando em uma interagdo com o conteido apresentado. Os
estudantes se envolveram ativamente, demonstrando interesse, participa¢do e entusiasmo na
execucao das atividades desenvolvidas.

Assim, eles foram capazes de argumentar, discutir e desenvolver reflexdes acerca do
conhecimento referente ao contetido sobre niveis troficos. Segundo Ausubel (2003), esse
engajamento ¢ primordial para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, onde a
predisposicdo do aluno se traduz em interesse e envolvimento com o conteudo a ser
aprendido, especialmente quando aliado a materiais potencialmente significativos.

A utilizagdo de simuladores virtuais revelou-se um recurso potencialmente
significativo, proporcionando resultados importantes, especialmente no que diz respeito a
assimilacdo de conceitos, ¢ ao desenvolvimento de habilidades.

Ficou evidente o interesse demonstrado pelos estudantes ao interagirem e utilizarem
os simuladores com grande facilidade, muito embora h4 caréncia de simuladores de niveis
troficos na lingua portuguesa e com variedade de biomas. A habilidade de aproveitar essas

ferramentas como aliadas ¢ vidvel para os professores, pois os conteudos apresentados e as
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atividades desenvolvidas ganham relevancia. Nesse contexto, o estudante ndo apenas
participa, mas torna-se um sujeito ativo na construg¢do do seu conhecimento.

Os estudantes se envolveram ativamente, revelando uma disposi¢ao para assimilar os
conceitos envolvidos e adquiriram a habilidade de transferi-los e aplica-los em diferentes
contextos de aprendizagem. Isso ficou evidente nos mapas conceituais produzidos por eles,
onde mais de 85% dos estudantes conseguiram hierarquizar e relacionar corretamente os
conceitos sobre niveis troficos.

Durante toda a implementacdo da UEPS os estudantes foram oportunizados e
incentivados a se expressarem a respeito do conteudo apresentado e o quanto ele ¢ importante
para manutencdo da nossa vida. As respostas dadas pelos estudantes as perguntas reflexivas
apontaram que os estudantes assimilaram o conhecimento demonstrando por meio de
exemplificagdes praticas e objetivas sobre o conteudo abordado.

A luz da teoria ausubeliana, a aprendizagem ocorre significativamente quando novas
ideias interagem com conhecimentos prévios por meio de uma abordagem de ensino proposta
pelo professor. Esse processo permite que o estudante amplie e diferencie seus conhecimentos
de maneira substancial e ndo arbitraria, conforme destacado por Moreira (2011). Em outras
palavras, o aprendizado significativo ¢ alcancado quando o aluno ¢ capaz de explicar, com
suas proprias palavras, aquilo que aprendeu.

A conclusao da avaliagdao, composta por 10 questdes, refletiu em um indice global de
acertos pelos estudantes, com cerca de 77%. Uma andlise revelou que a principal area de
equivocos reside na capacidade dos estudantes de identificar o niimero total de cadeias
alimentares dentro de uma teia.

Diante dessas consideracdes, conclui-se que a UEPS pode ser considerada uma
estratégia pedagdgica propicia a promocao da aprendizagem significativa na escola. Isso
porque, a partir dos conhecimentos prévios dos estudantes, novas informagdes foram
integradas a estrutura cognitiva deles, resultando na constru¢do de novas ideias e
conhecimentos. Observa-se uma melhoria na compreensao da importancia do cuidado com
nossas agdes no ambiente em que vivemos, evidenciando que tais acdes podem repercutir
positivamente ou negativamente em niveis de equilibrio do ecossistema.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa era como a Teoria da Aprendizagem

Significativa, associada a um produto educacional na forma de uma UEPS, mediada por
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simuladores virtuais poderia potencializar o aprendizado de niveis troficos no ensino
fundamental. Frente ao que foi exposto, este foi alcancado de maneira satisfatoria,
evidenciando que a combinacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa com uma
abordagem pratica e interativa, por meio de simuladores virtuais, ¢ eficaz para promover uma
compreensdo mais profunda e rigorosa dos conceitos relacionados aos niveis troficos no

contexto do ensino fundamental.
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APENDICE A - Autorizacéo da Escola

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, HELILCIANE AMORIM LENK, solicito autorizagio da Escola Estadual de
Ensino Fundamental ¢ Médio Anisio Teixeira, localizada no municipio de Ariquemes, para a
reabizagio de atvidades de pesquisa associadas a dissertagiio que desenvolvo junto ao
Programa de Pos-Graduagio cm Ensino de Ciéncias e Matemitica da Universidade de Passo
Fundo. R5. A pesquisa esti vinculada a dados produzidos durante a aplicagiio de atividades
didaticas junto o estudantes do 8% ano do Ensino Fundamental. O periodo de aplicagio das
atwidades na escola serd de 20/10/2023 a 30/10/2023 e contard com a visita do professor

arrentador do estudo,
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Eu, HELILCIANE AMORIM LENK, me comprometo a cumprir as normativas da
escoly, mantendo conduta érica e responsdvel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa,

exclusivamente para fins académicos e a destrui-los apds a conclusio do est
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —- TCLE

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar da pesquisa: “USO DE
SIMULADORES VIRTUAIS PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS
NIVEIS TROFICOS NO ENSINO FUNDAMENTAL” de responsabilidade da
pesquisadora Helilciane Amorim Lenk e orientagcdo do Dr. Juliano Tonezer da Silva. Esta
pesquisa apresenta como objetivo investigar como a Teoria da Aprendizagem Significativa,
associada a um produto educacional na forma de uma UEPS, que inclui jogos virtuais e/ou
simuladores virtuais, pode potencializar o aprendizado de niveis troficos no ensino
fundamental. As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 10 horas/aula no
componente curricular Ciéncias no espago da escola.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo € obrigatéria e, portanto, poderad
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que
recebera esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso
aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas e ndo envolvem
a identificagdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

A participagdo do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicagdes legais, ndo
envolve nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado
algum sinal de desconforto psicologico referente a sua participagcdo na pesquisa, pedimos que
nos avise. Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da
presente pesquisa e nao recebera pagamento pela participacdo no estudo.

Caso tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em
contato com o pesquisador orientador do trabalho, Dr. Juliano Tonezer da Silva pelo e-mail
tonezer@upf.br ou no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicagdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizagdo. Informamos que este Termo, também ¢é assinado pelos pesquisadores
responsaveis.

Ariquemes - RO, 20 de outubro de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:
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APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa: “USO DE SIMULADORES
VIRTUAIS PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DOS NIiVEIS
TROFICOS NO ENSINO FUNDAMENTAL” de responsabilidade da pesquisadora
Helilciane Amorim Lenk e orientacio do Dr. Juliano Tonezer da Silva. Esta pesquisa
apresenta como objetivo investigar como a Teoria da Aprendizagem Significativa, associada a
um produto educacional na forma de uma UEPS, que inclui jogos virtuais e/ou simuladores
virtuais, pode potencializar o aprendizado de niveis tréficos no ensino fundamental.As
atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 10 horas/aula no componente
curricular Ciéncias no espaco da escola.

Esclarecemos que a sua participagdo ndo ¢ obrigatdria e, portanto, poderd desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas € ndo envolvem a
identificacio do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

A sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicagdes legais, nao envolve nenhum
tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicologico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicolégico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente
pesquisa e nao recebera pagamento pela participagao no estudo.

Caso tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, voc€é pode entrar em
contato com o pesquisador orientador do trabalho, Dr. Juliano Tonezer da Silva pelo e-mail
tonezer@upf.br ou no Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicagdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também ¢ assinado pelos pesquisadores
responsaveis.

Ariquemes - RO, 20 de outubro de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinaturas do pesquisador:



mailto:ppgecm@upf.br

ANEXO 1

REFLEXOES GUIADAS
—_ e e

{ Quais sdo os desafios enfrentados pelos agricultores e

pescadores em manter um equilibrio na producio de

alimentos e, ao mesmo tempo, conservar 0s recursos

naturais e a biodiversidade? ‘Bmwmm a Mas

oty & Manks e J-ci'f.xu;\h)a-v\m
_ﬁ,.{jgﬂ,%ifm ‘

gio e

Como o desmatamento afeta a cadeia alimentar e o

equilibrio dos ecossistemas terrestres?

98



99

REFLEXOUES GUIADAS

Quais sdo os desafios enfrentados pelos agricultores e

pescadores em manter um equilibrio na producao de

alimentos e, a0 mesmo tempo, conservar 0s recursos

naturais e a biodiversidade? M

wiSs Anen o 3D

g

b

\‘\.’“‘F\ui ‘_1,5\’5- e o (Al ey AT W W N L

\f‘a{_'} )% T ML WRRESY 4 4R g ﬂﬁuln.ﬂn Ll g s

Como o desmatamento afeta a cadeia alimentar e 0

equilibrio dos ecossistemas terrestres?

C 0 SO R AR T o O T e g B [t }fﬂa{l_ﬂ Lo N I

\fkm Jihlﬁmﬂr&i:rip;; T 0D LS Sy Lﬁi&m

I P | o
{ .IHqEJ.b 'J:\u' PR s AT T g Al .miﬁﬂh‘tﬁh N e g o

(] Fa
;{11},53 g .50} ."n.fumwjb{nnﬂ S 0N ._mqi'a:m._f.!_;‘r‘\




100

U REFLEXOES ‘GUIADAS

Quais sio os desafios enfrentados pelos agricultores e
pescadores em manter um equilibrio na producado de

alimentos e, a0 mesmo tempo, conservar 0s recursos

naturais e a biodiversidade? 77, . T P W Pl
] T

Tuf‘_‘. P:'T_:'m ﬂ.r:?“‘ _f..ﬁ. o f-u-szli_r:fﬁ-m ot .z‘g %fm_h)_

A
! [ . f T 3
Pt ,-\.-_h_.ﬂ; Tl e B L .ﬂll-r'-" Pf\"& & .4_1Ili .5 e T R A e

Como o desmatamento afeta a cadeia alimentar e o

equilibrio dos ecossistemas terrestres?

(?!]1‘9}\ H‘{lﬂ Wﬁﬁ—t .(“.Q_kjci?::'_‘l‘?.l...«%‘\ ﬂ._,mlfwxn‘f}\ xﬁﬁr—\%hg}h

oy Q_n“'ﬁ _(I:I:L Wlh}ﬂﬂt_;’b.faj‘) AT e Mﬁ.L"“I (g L':}.r‘-;_,a:-ﬁ-._r& =

o sjruﬁﬂ .:(’Ql ﬁQLMI‘QA& J:L]a ﬂlﬁ_ﬁu,ﬂ‘l e

C-r-t g o r‘Du‘._'l TR el e lﬂ\&.

o P oy,
£ %
\H"/ o &.®




101

REFLEXOES GUIADAS | L3
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influenciar nossas acoes didrias?
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Como o entendimento sobre niveis troficos pode
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