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RESUMO

O trabalho apresenta uma estratégia de ensino de Biologia que se utiliza das
relacdes linguisticas associativas e da parafrase, para promover apropriacées dos
conceitos de energia e matéria dos ecossistemas. As relagfes associativas
(paradigmaticas) derivam da semiologia de Saussure. A parafrase é defendida como
uma forma de apropriagdo do discurso pelo sujeito, uma autonomia para modificar o
registro original de um modo singular, desde que guarde correspondéncia com o
inicial. O trabalho se sustém dentro do programa de pesquisa do multimodos de
representacdo, extraindo elementos da teoria da semiologia e utilizando na
aprendizagem cientifica, com foco no registro escrito da lingua. Uma Unidade
Didatica foi construida e aplicada com estudantes do terceiro ano do ensino medio
na disciplina de Biologia, com os contetdos de matéria e energia nos ecossistemas,
durante trés aulas e seis atividades produzidas por cada um dos cinco avaliados. Os
resultados indicam que a estratégia de ensino pode evidenciar o repertério do
estudante em conceitos-chave em ciéncias, ao utilizar as associa¢des termo a termo
em conjunto com a reelaboracdo dos contetudos pela parafrase. A atividade
orientada pode favorecer apropriacbes de enunciados-chave dentro da
aprendizagem cientifica e definir critérios para que os docentes evitar respostas
estereotipadas.

Palavras-Chave: Ensino de biologia. Paradigmas e parafrases. Semiologia.
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the appropriation of concepts of matter and energy in ecosystems. 2015. 81 p.
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ABSTRACT

This paper shows a biology teaching strategy, which uses the paradigmatic and
paraphrase, to promote appropriations of the concept of energy and material in
ecosystems. The associatives relations (paradigmatics) comes from the Saussure
semiology. The paraphrase is presented, as a form of appropriation of speech by the
subject, which has the autonomy to modify the original register by a singular way,
provided you keep similarity with the initial. The article is sustained by the research
program of multimode representation, using semiology elements with the objective
for learning science. A teaching practice was constructed and applied with third grade
students in the biology discipline, for three classes, and each students has produced
six activities. The results indicate that this teaching strategy can be useful for
highlighting the student's repertoire and promoting to take ownership of cognitively
key concepts in Science. Also, the activity may provide some criteria for teachers to
avoid copied answers by students.

Keywords: Biology teaching. Paradigmatic relations. Paraphrases. Semiology.
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Introducéo

O trabalho se insere no programa de pesquisa construtivista, que articula a
formacdo de sentido e conceitos do mundo mediado pela linguagem. Nessa
perspectiva, o sujeito ndo apreende os fenbmenos do mundo diretamente em sua
mente e depois 0os homeia como se houvesse uma separagao radical das fungdes

psicoldgicas superiores da linguagem (VYGOTSKY, 2009).

A ciéncia cognitiva, com sua atengdo em como se relaciona com 0 processo
do pensamento e da linguagem, nao pode ser vista dissociada de um modo de
conceber e ensinar ciéncias. A concepg¢ao de ciéncia como uma atividade ja
acabada e neutra se coaduna com um tipo de ensino tradicionalista e transmissivo
(KRASILCHIK, 2000), em que se separa radicalmente da ciéncia seu contexto social
de aceitacao e seu conteudo transitério (KUHN, 2001). Castro (2005), aponta que ja
no sec. XIX, uma forma de conceber o ensino oscilava entre duas vertentes: uma
com énfase no método, para executar um caminho do ndo-saber para o saber; € a
énfase no sujeito, que deveria ser motivado, convencido a aprender pela
curiosidade. Podemos comparar que esta énfase no método, também presente na
formacgao técnica, coaduna com uma postura de conceber a ciéncia e o ensino, e
que ainda ¢é muito presente nos dias atuais, como uma forma de
“‘modelagem/armazenagem” (CASTRO 2005).

Frente ao contexto politico-econémico, que a sociedade se encontra, em que
as descobertas cientificas ocupam papel de destaque e vultosos recursos sao
direcionados para promover uma intensa atualizagao tecnologica, ha uma demanda
que os produtos das ciéncias sejam compreendidos pelas novas geragdes, em um
sentido de alfabetizacédo cientifica (CACHAPUZ et al., 2001). Entretanto, mesmo
com o aumento dos produtos tecnolégicos em nosso cotidiano, Cachapuz et al.
(2001) argumenta que a rejeicdo ao estudo e compreensdo da ciéncia ainda
apresenta um alto grau de rejeicdo. Essa contradigdo — a necessidade de aprender
ciéncias e sua rejeicao - € um dos argumentos para que uma didatica das ciéncias
especifica, que rejeite explicagdes simplistas como, o discurso da “incapacidade

inerente”, o discurso de que o conhecimento cientifico s6 se consolida por
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experimentagdo e que seja construida uma alternativa com bases epistemologicas

coerentes.

Enquanto perspectiva de aprendizagem, o trabalho se fundamenta nas
multimodalidades de ensino, que tem como pressuposto as variadas formas de
representacdo de um mesmo conteudo, somado a formas engajadas de
compreensao e aprofundamento dos significados compartilhados (PRAIN;
WALDRIP, 2006). Os multimodos, particularmente em sua representagéo escrita,
toma parte da semidtica, que é utilizada no trabalho como base para compreender
as relagbes do signo e seus processos de significagdo, ao assumir, dentro da
semiologia saussuriana, que a relagdo entre a palavra e a ideia ndo se origina de
uma simples jungdo como vulgarmente se concebe (SAUSSURE, 2012), mas de
uma estrutura em que a imagem acustica esta associada com uma imagem

psiquica, e que embora parega pessoal, tais determinag¢des sdo de ordem coletiva.

Do corpus tedrico saussuriano foram adaptadas as categorias paradigmatica e
sintagmatica para a producéo da unidade didatica. Essas categorias derivam de uma
analise de como se processam as relagdes associativas das palavras, o repertério
de cada individuo e as formas logicas possiveis de combinagdao entre essas
palavras. A ideia, portanto, é fazer com que as atividades de ensino explorem eixos
estruturantes da linguagem, de modo a produzir parafrases que permitam aos
estudantes se concentrar em conceitos fundamentais por um maior tempo, a fim de
potencializar a apropriagao do significado. A pesquisa intenta investigar e analisar as
apropriagdes efetuadas pelos estudantes de conceitos-chave de ecologia, ao
produzir uma unidade didatica que explorasse o repertorio dos estudantes sobre

termos e categorias de ecologia e sua capacidade de parafrasear os conteudos.

O autor da dissertacdo iniciou seus estudos sobre aprendizagem e
representacdo de conteudos cientificos por meio da Especializacdo em Ensino de
Biologia da Universidade Estadual de Londrina. A monografia de conclusao do curso
em que se analisava uma proposta didatica do livro de Krasilchik, Praticas no Ensino
de Biologia, com um viés da semiotica de Duval (1999), com especial atengédo em
como as formas de representagédo (simulagao, registro escrito, graficos e tabelas)
era utilizada no transcorrer da atividade (PERUCCI et al. 2012). A andlise das

representacdes semioticas se manteve como interesse do autor, em indicar como as
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simulagdes podem ser analisadas pela semiética (PERUCCI; LABURU; ROSA-
SILVA, 2012) e em uma pratica de analise conotativa e denotativa de imagens anti-
tabagistas (PERUCCI; ROSA-SILVA, 2013).

Com a admissdao no Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Educacao Matematica em 2013, com orientagao do Prof. Dr. Carlos Eduardo Laburu,
deu-se a entrada na linha de pesquisa dos Referenciais Semidticos Aplicados ao
Ensino de Ciéncias e Matematica. No grupo de pesquisa, dissertacbes e teses
envolveram a aplicacdo e o uso de varias vertentes da semibtica para propor e
analisar praticas didaticas. A utilizagao dos interpretantes para a analise de imagens
sobre a producao de lixo e o tipo de discurso ambiental que se sobressai (ROSA-
SILVA, 2013), o modo como representagdes 3D e o discurso verbal é utilizado com
vias de apropriagdo de conceitos (BASSO, 2014), significados sobre a fotossintese
construidos pelos estudantes a partir das multiplas representagées (ZOMPERO,

2012), entre outros estudos.

O exercicio de docéncia no ensino fundamental e médio da rede publica, e
mais recentemente da escola técnica federal, trouxe a preocupacdo em produzir
praticas que aliassem critérios objetivos de andlise em conjunto com uma
flexibilidade da atividade investigativa, nos aspecto de que ao “erro” era necessario
atribuir mais do que simples negativa. Indo além, as proprias respostas ditas
“corretas” por vezes traziam esteredtipos, com uma copia mais ou menos fiel de
trechos inteiros dos livros didaticos que continham alguns termos equivalentes aos
enunciados. Assim, ciente de que ha uma cultura padronizadora nas escolas da
busca de uma resposta “correta” que contém baixa criatividade. Um ambiente que
favoreca os “erros honestos” e que ao mesmo tempo considere a jornada de

trabalho do docente em conjunto com o excesso de estudantes por sala.

Por isso, a principal motivacdo deste trabalho foi a de realizar uma
aprendizagem com profundidade e com maior significagcdo e a de produzir, uma
unidade didatica exequivel pelos professores do Ensino Médio, com a preocupagao
que por vezes, os programas de pesquisa produzem longas praticas didaticas sem
considerar as exigéncias dos curriculos e o tempo de trabalho disponivel dos
professores. Nesse sentido, um dos objetivos da Unidade Didatica € produzir uma

pratica didatica simples, mas condensada da teoria multimodal e semidtica para
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propiciar um ambiente favoravel de aprendizagem e critérios de analise para o

professor.

Uma segunda preocupagédo vem da constante queixa dos estudantes no ensino
de ciéncias e biologia ao excesso de nomes e termos que precisam ser
memorizados (KRASILCHIK, 2004). Isso gera no cotidiano escolar uma série de
parafrases desonestas, copias, provocadas por um verbalismo vazio do ensino sem

nenhuma assimilagdo com sentido das palavras (VYGOTSKY, 2009).

Assim, se existe a perspectiva da atividade docente superar o ensino
tradicionalista, uma variedade de metodologia e recursos didaticos é necessaria,
assim como novas propostas epistemologicas que trabalhem com a investigagao, a
formulacédo de hipoteses e a valorizagao do erro (BONITO, 2008). Dentro de uma
variedade de tradigbes de pesquisa que possuem esse objetivo em comum, o
presente trabalho se circunscreve em discutir critérios e propor uma pratica para que
o registro escrito seja utilizado com critérios mais bem definidos, ampliando o escopo
da utilizacdo da escrita. Compartilhamos como Fang (2006), que a linguagem
cientifica escolar difere de forma expressiva da linguagem cotidiana em uso e os
desafios que se apresentam para uma leitura compreensiva precisam ter uma

atencao do docente.

O desenvolvimento de uma estratégia didatica que envolva associagbes e
parafrases parte de um processo de aprendizagem que compartilhe significados
entre os docentes, estudantes e os textos cientificos escolares, apropriadas pelos
discentes dentro de uma resposta cientificamente equivalente ao original. Bakthin
(1983) indica que a autonomia do discurso provém dessa relagéo entre significados,
e parece ser correlato, com a ideia geral de apropriacdo de Vygotsky (2004), sobre a
fala genuina que necessita internalizar conceitos, para que nao sejam apenas
repetidos. Esta estratégia de aprendizagem visa uma objetivagcdo e producédo de
representacdes que construam parafrases e associagbes genuinas, tendo como
base os eixos estruturantes da linguagem, com o intuito de que o professor nao seja
iludido por representacdes imitadas e ndo apropriadas. Por muitas vezes, a mera
imitacdo passa a ser valorizada, sem que existam critérios objetivos para que se
reconhegam significados realmente compartilhados no processo de aprendizagem.

Entende-se assim que qualquer apropriacdo ou entendimento verdadeiro é dialdgico
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por esséncia, conforme Voloschinov (1992), que qualquer compreensdo genuina
exige que as respostas sejam partilhadas de onde foram enunciadas. Quanto mais
palavras do proéprio repertério do individuo e mais significativas em relagédo ao
conceito cientifico, mais intensa sera a compreensao. A parafrase, vista como
vinculada a regras e como tratamento do registro, pode ser orientada para atividades

em que conceitos cientificos-chave precisam ser apropriados pelo aprendiz.

A partir do referencial de multimodalidades, com foco no registro escrito, aliado
com as referéncias da semidtica, encaminhou-se a construgcdo de uma pratica
didatica que envolve conceitos de matéria e energia nos ecossistemas para que ao
final da mesma, sejam evidenciadas as apropriagdes que os estudantes realizaram
do conjunto do conteudo. Os eixos estruturantes da linguagem foram utilizados no
intuito de refinar e ampliar pontos especificos da aprendizagem, ao verificar o limite
que o repertorio do estudante mantém-se congruente com o conceito inicial e suas
contingéncias. A partir dessas intengdes a respeito da pratica didatica, foram
levantadas as seguintes questbes: Como uma atividade baseada nos eixos
estruturantes pode favorecer a reelaboragdo do repertério dos conteudos chave
desejados? Quais sao os conceitos cientificos apropriados pelo estudante e de que
forma as relagdes paradigmaticas e a parafrase podem ser utilizadas como critérios

de apropriagao conceitual?
Lastreado por esses questionamentos, tém-se os seguintes objetivos:

1° Analisar as apropriagdes realizadas pelos estudantes evidenciadas a partir das
significagdes compartilhadas pelo uso dos eixos estruturantes da linguagem e da

parafrase.

2° Construir uma pratica didatica que favoreca a utilizacido dos eixos estruturantes

em conceitos-chave de matéria e energia nos ecossistemas

3° Desenvolver critérios para que os professores analisem o repertério cientifico

compartilhado via parafrase e relagbes paradigmaticas.

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos: no primeiro, discutimos as
contribuicbes das teorias semidticas e representacionais e suas interacbes com a

aprendizagem de ciéncias; no segundo, a relevancia do ensino de ecologia; no
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terceiro, os encaminhamentos metodoldgicos necessarios para o desenvolvimento
da pratica; no quarto, analisamos os resultados obtidos através da pratica didatica
construida. Por fim, algumas conclusdes que pretendem articular uma forma de

realizar o tratamento do registro escrito com o ensino de ciéncias.
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Capitulo | - A apropriacdo do discurso

1.1 Os conteudos representacionais, a apropriacdo de discursos e a

aprendizagem cientifica.

Para o ensino de ciéncias, ndo podemos considerar que se aprende uma
categoria ou um conteudo como se apreende uma habilidade intelectual qualquer
(VYGOTSKY, 2009). Um conceito cientifico esta permeado da descricdo pratica de
um fendmeno com a tentativa de sua generalizagdo, em diversos niveis de
complexidade. Isso exige ndo apenas a descricao do conceito, mas também no que
é aplicavel e onde se delimita. Verifica-se no ensino de biologia uma insistente
utilizacdo de categorias e vocabulos nas aulas que direciona o estudante a aprender
por repeticdo e memorizagao (KRASILCHIK, 2000). A tentativa de empregar esse
conhecimento em uma reflexdo real pode acabar frustrada, manifestando a

impoténcia de articula-lo em outros momentos.

As disciplinas cientificas confluem em inumeras formas de representacao e
criacdo de simbolos, formulas e esquemas para sua demonstragao. Para contribuir
com formas mais permanentes e profundas de compreensao, Waldrip et al. (2010)
sugerem a coordenagdo de conceitos estudados em diversas formas de
representacdo, em uma perspectiva de multimodalidade de representacdes para

favorecer apreensdes conceituais.

A multimodalidade é um programa de pesquisa para a aprendizagem de
ciéncias, com o foco na utilizacdao de diferentes formas de representacdo e
discursos, em sua representacao oral ou escrita (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP,
2006) com o objetivo de criar variagdes e incorporar dentro de um discurso varios
modos de representacdo. Assim, a linguagem seria configurada por esses dois tipos
basicos de representagdo, alinhados a uma investigacdo de como as variantes
discursivas apresentam-se, com o objetivo de aprender ciéncias. Dentro desse
programa de pesquisa, Mortimer e Machado (2000), com foco no discurso oral,
propdem uma alternéncia entre um género dialégico com o de autoridade,
objetivando a producdo e conflito de argumentos, para clarear e aprofundar as
elaboracgdes cientificas.
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Entre os estudos que abordam o conteudo cientifico em relagdo ao discurso
verbal escrito, destacamos o de Nigro e Trivelato (2010), que compara a leitura de
estudantes do colegial em relagdo a interpretacéo de textos de divulgacéo cientifica
em comparacao a uma forma livre. O estudo indica, que ao interpretar os textos, o
préprio tipo de género influencia em como os estudantes o compreendem.
Realizando uma analise de textos de genética, Nascimento e Martins (2005), tém
como objetivo ressaltar as relagdes entre os discursos subjacentes ao texto e os
sentidos construidos pelos estudantes. As autoras apontam que a inser¢ao da
genética nos textos didaticos tem forte influéncia midiatica das pesquisas noticiadas
e que o sentido atribuido pelos estudantes aos conceitos também tém essa
interferéncia. Também salientam que polémicas, como o conceito de gene, nao
aparecem e que a Histéria da Genética surge somente em carater ilustrativo. Um

discurso “implicito” ali esta contido, sem problematizacdes.

Ainda dentro da analise escrita, ressalta-se o estudo de Fang (2006) que
descreve as distingdes entre a linguagem da ciéncia escolar e a fala cotidiana, assim
como discute estratégias para que exista uma leitura compreensiva da linguagem
cientifica. Para Fang (2006), a apropriacdao de uma linguagem relaciona-se com a
capacidade de interpretar, ler e escrever dentro da prépria cultura, e no caso
indicado, a linguagem cientifica. Por fim, precisamos considerar que a apropriagao
de um conteudo, ndo necessariamente, significa adotar tal conhecimento como viséo
de mundo, ja que a visdo de mundo conflituosa mantém-se, como apresentando no
estudo de Sepulveda e El-Hani (2006) com estudantes protestantes, em que mesmo
com uma apropriagao formal do conteudo cientifico, tais fendmenos sé tinham

utilidade para o proprio contexto da sala de aula.

Para se apropriar de uma linguagem cientifica e utiliza-la para a construgéao de
saberes, € necessario delimitar sua diferenga com a linguagem rotineira, ja que a
linguagem cientifica contém caracteristicas léxicas, semanticas e sintaticas proprias,
além de denotar significados, fungcbes e elementos especificos (OLIVEIRA;
MUNFORD, 2014). Os autores ainda argumentam em conjunto com Fang (2006),
sobre a diferenca elementar entre a fala cotidiana e a cientifica. A fala cotidiana seria
mais dindmica e relaciona-se com sujeitos que interagem com acgdes e processos, ja

a linguagem cientifica trabalha de modo conjunto com conceitos abstratos e densos,
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e em particular na biologia, por muitas vezes os conceitos s&o polissémicos. A
indicagdo geral de Fang (2006) € de que os estudantes entendam quais sdo os

pressupostos da linguagem cientifica e o que se difere de uma fala cotidiana.
1.2 As atividades de tratamento

Para Duval (1999), a lingua, a escrita, as representagdes algébricas e graficas
sao signos, tratados como registros de representacdo semittica, possuindo uma
funcdo primaria de comunicagcdo, mas também de objetivagdo e representagdo de
dado conteudo. Duval considera que toda apreenséo conceitual, de um conteudo ou
de um objeto, ocorre em consonancia com a produgcdo de uma representagcéo
semidtica (DUVAL, 1999). Mais do que uma técnica pedagdgica, a representacao
dos conceitos € necessaria para a compreensdao do préoprio conceito. Assim, a
apreensao do objeto de estudo em si, depende da noésis, apreensao conceitual de
um objeto, e da semidsis, ato de producdo de uma representagdo semidtica
(DUVAL, 1999). Desse modo, nao existe nenhuma forma de compreensao de um
conteudo sem que exista uma determinada forma de representagdo deste mesmo
conteudo, sendo que a producdo da representagdao deve acontecer ao mesmo

tempo em que a apreensao.

Quando Vygotsky (2009) enfatiza que o ensino direto dos conceitos se mostra
pedagogicamente estéril, como uma assimilagdo vazia de palavras, esse tipo de
ensino pode gerar falsos resultados por imitagdo, em que o conceito cientifico s6 se
adequa ao contexto da propria sala de aula e o aprendiz ndo consegue relaciona-lo
aos fendbmenos do mundo. Desse modo, o discurso pode ser repetido, mas nao
internalizado. Essa analise encontra correspondéncia com Duval (1999), em que a
objetivagao é constituida de representacbes mentais novas acompanhadas de
produgdes semidticas, mas alerta que é possivel existir expressao de certo conteudo
sem nenhuma objetivagdo, fazendo com o que o sujeito apenas imite as
representacdes. A teoria da semidtica tem um foco nas relagdes entre representacao
e representado e a teoria de Vygotsky versa sobre como discursos exteriores aos
individuos sao interiorizados. A partir da multimodalidade, e com foco na
representacao do discurso verbal escrito, como podemos explorar e coordenar ao
maximo tais representag¢des para fins de aprendizagem cientifica? Esses sdo os trés

pressupostos teoricos articulados no presente trabalho.
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Duval, em consonancia com a perspectiva elementar da multimodalidade,
considera que o processo de apreensdo conceitual (noésis) de um objeto também
depende da capacidade de expressa-lo em diferentes tipos de representagéo
semidtica. A transposicdo dos dados de uma tabela para o grafico, ilustrar e colocar
em correspondéncias frases ou palavras sao exemplos de um mesmo conteudo
apresentado em diferentes representagbes semidticas (DUVAL, 1999). Para o
processo de producdo de representacdes, sao consideradas trés atividades
inerentes a semidsis: a formagao, o tratamento e a conversao. Toda representacdo
semidtica segue regras proprias, sendo que sua estrutura forma um signo com

capacidade de comunicacéao, definido socialmente.

A formagédo de uma representacdo semidtica respeita regras proprias, que
sdo definidas convencionalmente, para que o signo possa ser reconhecido no meio
social. Com isso, € possivel que a representagdo seja percebida, identificada e,
assim, o aprendiz pode extrair o conceito representado e internaliza-lo
cognitivamente (DUVAL, 1999)

A atividade de tratamento € uma propriedade transformar internamente a
representacdo de um dado registro semiotico, sem alterar suas caracteristicas
iniciais. Conforme determinados procedimentos de resolugdo de exercicios, o
tratamento pode ser considerado como uma expansao, uma alteragcado da informacgéao
mantida em um mesmo registro semidtico. Considera-se como exemplos de
tratamento o manejo de dados internos na realizagdo de calculos dentro de um
mesmo sistema e a parafrase que reformula um conteiudo e o substitui na propria
lingua natural (DUVAL, 1999)

Ja a conversao consiste em uma propriedade de transformar a representacao
de um objeto, de uma situagao ou de uma informacao dada em outra representacao
distinta desse mesmo objeto ou informagéo (DUVAL, 1999). A conversao ocorre pela
mudanca de um sistema semibtico para outro e que, necessariamente, envolve dois
registros semidticos distintos. Para o autor, a conversao representa atividade de
fundamental importancia para o conhecimento, porque ela possibilita, ao aprendiz, a
troca de registro de representagdes e, consequentemente, processos de
compreensao conceitual. Uma anadlise das conversdes dentro do Ensino de

Ecologia, foi feita por Perucci et al. (2012), em que uma simulagdo de cadeia
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alimentar foi convertida em graficos e tabelas, e depois, perguntas foram realizadas
para interpretar e expandir as informacdes ali contidas. Na concluséo do trabalho os
resultados apontam que o0 aumento e a ndo congruéncia dos elementos resultam em

maior dificuldade.

Um discurso surge como uma forma de comunicagdao e sé depois como
atividade de reflexdo interior (VYGOTSKY, 2004) em que um aprendiz aprende a
verificar os pressupostos de seu pensamento. Assim, para Vygotsky (2004), a
funcdo de comunicagao, dentro de uma etapa livre e desprendida, é gradualmente
substituida por momentos conceituados, em que essa fala encontra correspondéncia

com determinados esquemas logicos e de raz&o exteriores a ela, internalizados.

Utilizando a categoria de Duval, o plano de expressao, a semidsis passa a se
relacionar mais intimamente com o plano das representacbes mentais (DUVAL,
2006), do conteudo, das apreensdes conceituais, da noésis. Para Luria (2010), esse
momento da substituicdo da fala livre e comunicativa para uma etapa de
aprendizado conceituado nao € espontaneo, faz com que seja exigido criar
estratégias de internalizagao do discurso. Com o objetivo da integracao de diferentes
tipos de representagédo, Lemke (2003) sugere a utilizacdo de variadas formas de
representacao visuais, simbolos, figuras com o intuito de resolver problemas de uma
forma, que provavelmente ndo poderiam convenientemente ser resolvidos de outra.
Assim, certo evento cientifico exposto de um modo puramente verbal sé poderia ser
apropriado ao combinar-se com outras formas de representacdo. Para existir
compreensao de dado conceito, um estudante precisa reconhecer que um mesmo
conteudo pode ser representado de formas distintas e ainda compreender que se
refere a0 mesmo fenémeno (WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 2010). De acordo com
Jaipal (2010), articular os diferentes modos de representagdo € condigao essencial
para uma apreensao mais profunda, ja que o significado ndo se localiza em uma
representacdo exclusiva, mas esta diluido em distintas representacdes. Assim,

indica-se o0 uso e o enriquecimento de diferentes tipos discursos.

Duval (1999), explana que a conversao e o tratamento interno dos registros
semidticos sao vistos por vezes durante o processo de aprendizagem como algo
natural e simples de ser realizado. Assim, dentro dessa perspectiva, sempre que as

atividades solicitadas envolverem tratamentos, uma maior atengdo do professor é
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necessaria. Nas fung¢des de tratamento do registro, quando correm transformacdes
de conteudo dentro de um mesmo registro de representagao, sdo considerados por
Duval (1999) de duas formas: os chamados “quase-instantadneos” e os tratamentos
‘intencionais”. O primeiro é efetuado quando um sujeito tem imediatamente
consciéncia de todas as significagbes (DUVAL, 1999), podendo ser realizados sem
se importar com a quantidade de elementos a integrar, ou seja, indiferentes a
quantidade de informagéo anterior. Ja os tratamentos intencionais precisam de um
controle consciente do sujeito, uma vez que demanda a integragado de dados novos
aos que ja estavam anteriormente marcados em sua consciéncia. Quando s&o
apresentados elementos novos, o0 sujeito necessita integrar em sua estrutura
cognitiva as possibilidades abrangentes e contingenciais daquele conceito. Precisa
exprimir o quanto é valida a sua extensdo e associacdo com outros elementos. E
preciso entdo muita atencdo quando elementos novos sio inseridos no processo de
aprendizagem, para que n&o sejam integrados na atividade de tratamento com uma
significagao diferente da intencionada, pois para o ensino de Ciéncias, é perceptivel
a grande variedade dos temas relevantes em Ecologia que utilizam signos, como
figuras, esquemas, piramides, tabelas e graficos, que sao representagdes semioticas
(ROSA-SILVA; LABURU, 2010)

Ao utilizar as representacdes semiodticas em uma perspectiva multimodal de
aprendizagem, € importante considerar os tipos de tratamento (intencionais ou
quase-instantaneos) e as conversdes para elaborar a estratégia de aprendizagem
intencionada. A quantidade de elementos que s&o integrados, quais sao novos e 0s
que estdo apreendidos anteriormente, se os simbolos sdo novos ou apenas
familiares, precisam ser considerados para que existam reconhecimento e contexto
mais favoravel para a apropriacdo de contetdo. E justamente o uso intencionado
das transformacbes semidticas que podem construir conexdes mais profundas
(STEINBRING, 2006).

1.3 O signo e suas fung¢des na linguistica saussuriana

A semiologia saussuriana possui como base epistemoldgica o estruturalismo.
E uma teoria a respeito da natureza dos signos e dos seus modos de constituicdo. A
linguagem é vista como algo anterior a origem do sujeito, que surge no mundo com

regras e modos ja pré-estabelecidos, com uma esséncia institucional, mesmo que o
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sujeito se considere livre na sua utilizagdo. Para Barthes (1972), Saussure
considerava a linguistica como um ramo de uma teoria geral dos signos, que incluiria
sons, gestos e qualquer sistema de significagdo, que intenciona dar um conteudo a

algum fenémeno.

De modo geral, a lingua & considerada um rol de termos que estdo
associadas a uma série de coisas. Saussure atenta que essa visao € muito ingénua,
pois supbe que existam ideias anteriores as palavras (SAUSSURE, 2012). O
pressuposto basico é que a lingua € um sistema de signos que se relacionam com
as ideias de forma complexa, criando sistemas de significagdo. O signo, entao, seria
constituido por uma dupla face: por um conceito e por uma imagem acustica. A
representacdo da palavra e um veiculo fisico da propria palavra sao associados em
nosso cérebro, pois ndo se trata apenas de algo unicamente fisico, mas a “marca
psiquica desse som” (SAUSSURE, 2012).

A unido entre a parte fisica do signo, seu significante, com o conteudo do
signo, seu significado, é arbitraria. Nao ha qualquer ligagado natural, sendo ela
prépria do signo linguistico. Nao € arbitrario na perspectiva do “sujeito falante”
(SAUSSURE, 2012), pois ele depende da comunidade de falantes que se insere
para se fazer entendido, ou seja, para que aquela palavra possua significado dentro
do contexto que deseja, sendo o sujeito impotente perante a comunidade. O
significado de alguma coisa ou plano de conteudo como define (BARTHES, 1972), é
a representacao psiquica da coisa. Para Saussure (2012), o significado de “boi” n&o
€ a palavra boi, mas sim sua imagem psiquica. O significante € o mediador material
do significado, os sons, as palavras etc. sendo a associagdo entre um som e a

representacgao fruto da educagéao coletiva (SAUSSURE, 2012).

Nao existe a juncdo do significado e do significante em um sistema de
significagdo, unindo ambos em dado momento, pois significado e significante s&o
propriedades inseparaveis. Ndo se concebe um significante puro, nem um
significado destituido de algum veiculo material (SAUSSURE, 2012). Assim, a unido
dos dois depende de um significado que deriva de um significante e o significado
depende de algum significante anterior para que seja possivel uma imagem psiquica
dele. Santaella (2001) diz que o trago mais caracteristico do signo linguistico esta

em sua arbitrariedade e convencionalidade, assim, a palavra ndo € uma “coisa”, ela
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afeta a conduta dos pensamentos da pessoa como regra. A linguagem tem um
carater social e ao mesmo tempo individual de seu uso, ja que seus significados séo
compartilhados por um grupo de falantes e ao mesmo tempo cria significacoes
particulares. Um signo, entdo, pode ser essa unidade constitutiva, coletiva e bem
determinada, e ao mesmo tempo possuir alto grau de particularidade de seus
significados, sem fronteiras definidas (SANTAELLA, 2001).

Outra caracteristica da linguagem é sua linearidade. A linguagem articula de
modo combinado eixos verticais, associativos (paradigmas) e os eixos horizontais e
extensivos (sintagmas), produzindo cada um desses eixos formas mentais
necessarias ao discurso (BARTHES, 1972). O carater linear da fala impede que dois
signos sejam repetidos ao mesmo tempo, seus significantes aparecem como uma
linha com os elementos formados um apos ou outros (SAUSSURE, 2012). Derivado
dessa caracteristica, a linguagem através da escrita mostra-se no espago ao longo
de uma linha (RODRIGUES, 1991).

A estrutura da linguagem do eixo sintagmatico € a combinagao de signos com
uma disposicdo sequencial. Ao expressar “O cavalo é muito rapido” existe uma
sequéncia da agédo para esta sentenga que exprime uma mensagem dentro de
determinados limites l6gicos. E possivel articular “Muito rapido é o cavalo” ou “E
muito rapido o cavalo”, mas torna-se ildgico e sem sentido uma expressao como
“Muito cavalo o é rapido”. O sintagma Ha um encadeamento no sistema falado que
exprime essas possibilidades (COELHO NETTO, 2003). O sintagma age sob a
l6gica da contiguidade, do arranjo de palavras, das suas combinagdes possiveis

para formar o significado.

Para o eixo paradigmatico a construgdo da linguagem advém de um esquema
associativo, em que cada unidade significante (monema) possui um repertério que
se encaixa conforme o eixo extensivo aumenta. Assim, no exemplo anterior, cavalo
poderia ser substituido por “égua”, “coelho” ou “cachorro” e o adjetivo ser alterado
para “velho, “lento”. O paradigma se constroi através de representacdes possiveis
de serem conectadas ao construir uma frase e essas unidades significantes se
associam na memoria criando um repertério (BARTHES, 1972). O eixo
paradigmatico age sob a ldgica de similaridade, do repertério de significados e das

associagdes por semelhanca.
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A lingua apresenta diversas unidades independentes como: “sim”, “n&o”,
obrigado, (SAUSSURE, 2012), mas, via de regra, ndo conseguimos exprimir ideias
complexas a partir de unidades simples. O todo de uma frase vale pelas suas partes,
assim como suas partes tém um valor em virtude da significagcdo de seu todo
(SAUSSURE, 2012). Portanto, surge uma relagao reciproca entre cada elemento
individual de uma frase com o significado geral da mesma. Uma expressdo é
geralmente uma massa de signos articulados, em grupos de signos, que sao
organizados em unidades maiores (frases, paragrafos) que também sao signos.
Uma frase qualquer, necessariamente € a relagdo entre os eixos associativos
verticais com seus eixos extensivos e horizontais. A semiologia saussuriana elevou
a linguistica para um estudo em que os individuos se comunicam por signos com
uma estrutura, mesmo que seja de forma inconsciente. A compreensao das formas
de constituicdo dos enunciados se torna um referencial essencial para compreender
como os individuos formam e desenvolvem os conceitos, nos seus planos de

expressao e em suas imagens psiquicas dos conteudos.

1.4 O uso e fundamentos da parafrase e das associacfes na aprendizagem de

ciéncias

Em uma apreensdo ampla, o signo pode ser compreendido como um
enunciado cientifico altamente complexo, composto de uma série de signos. A
compreensao de um signo normalmente requer a revisdo constante de termos e de
seus significados em variadas aplicagdes. A significacdo de um enunciado nao é
apenas a uniao de seus termos ou a reapresentagdo mais ou menos exata de seus
monemas elementares. A relagcdo entre os signos que constituem esse enunciado €
mais problematica do que isso (LABURU; BARROS; SANTOS, 2013).

Na aprendizagem em si, evidenciamos agora o uso das relagcdes
paradigmaticas e sintagmaticas como uma estratégia de ensino. Através delas,
intenta-se construir um aprofundamento conceitual dos aprendizes, com uma
possibilidade do professor acompanhar o modo que um estudante conceitua
determinado conteudo. Portanto, quando o estudante € solicitado a executar
operagdes linguisticas dentro desses eixos, considera-se como uma atividade
semidtica de tratamento, as andlises sintagmaticas e paradigmaticas

correlacionando-as com o que Voloschinov (1992) intitula de compreensdes
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genuinas. Os usos dessas analises seriam uma etapa do processo de aprendizagem
e ensino, que induz o estudante a compartilhar respostas orientadas em relagcao aos

enunciados que lhe foram apresentados.

Ao focar-se no discurso verbal escrito e utilizar-se de estratégias de
aprendizagem fundamentadas no tratamento dos registros semidticos, a modificagéo
nos eixos paradigmaticos e sintagmaticos pode ser utilizada para atividades
oportunas de reconstrugdo dos enunciados cientificos. No eixo sintagmatico, o
estudante por contraste, exclusdo logica e reconhecimento das unidades
significantes, pode modificar o registro inicial ao realizar uma parafrase, que mantém
o mesmo significado geral do conceito. Assim, um enunciado cientifico ja
estabelecido pode ndo apenas ser copiado ou memorizado, mas estimulado em
suas relagdes logicas para que se exprimam suas possibilidades, evidenciando as
contingéncias das formas adequadas de expressao. Wenzel (apud. HILGERT, 1997)
designa de parafrases reconstrutivas as que refazem um dado conteudo mantendo
suas equivaléncias semanticas. Esse tipo de parafrase pode ser utilizado por um
ouvinte para reformular o enunciado de outra pessoa, com o uso de outras palavras,

ampliando as capacidades de compreensao.

Paralelamente, o eixo associativo paradigmatico evidencia o repertorio do
estudante para cada termo utilizado, ou seja, mostra quais relagdes de similaridade
podem ser expressas, desde conceitos equivalentes até exemplos particulares. A
linguagem cientifica exige do estudante outro repertorio de palavras, que por vezes,

nao podem ser associadas ao seu uso cotidiano.

O uso de uma estratégia didatica que envolva associagbes e parafrases parte
de um processo de aprendizagem que compartilhe significados, dentro de uma
resposta cientificamente equivalente ao original. Bakthin (1983) indica que a
autonomia do discurso provém dessa relagdo entre significados, e parece ser
correlato, com a ideia geral de apropriacéo de Vygotsky (2004), sobre a fala genuina
que necessita internalizar conceitos, para que nao sejam apenas repetidos ou

imitados.

O trabalho de Sant’Anna (1985) indica que a parafrase é a histoéria da invengao

e da descontinuidade, e ndo da repeticao, pois o corte e a ruptura sdo marcas dos
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estudos que marcam diferenga entre o velho e o novo e acrescentam algo ao que ja
foi construido. Nesse sentido, a parafrase é constituinte do desenvolvimento das

ideias, que aumentam e dialogam com novos sentidos ao invés de imita-los.

Com a necessidade de reformular conteudos ao explica-los de outra forma
para que se tenha um melhor entendimento, a parafrase € comum nos trabalhos
cientificos e seu desenvolvimento exige a construgdo e didlogos com o que ja foi
produzido em dado campo do conhecimento. Medeiros (2006) indica que a parafrase
€ essa reconstrugcdo, a traducdo de palavras para outras mantendo um sentido

equivalente, desde que se mantenham as ideias originais.

Para este autor, existem cinco tipos de parafrase: a reprodug¢ao, o comentario
explicativo, o resumo, o desenvolvimento e a pardodia (MEDEIROS, 2006). A
reproducdo é o ato de reescrever de modo direto ou indireto ideias literais de um
texto com palavras distintas; o comentario explicativo € usado para argumentar e
reexplicar ideias de um texto original; o resumo como uma condensacgdo dos
conteudos tratados; o desenvolvimento como um modo de expandir o conteudo do
texto, ao associar ideias novas e exemplos e a pardédia como uma forma de

satirizagao.

Fuchs (1982) faz caracterizagbes das parafrases através de uma perspectiva
linguistica. Indica que a parafrase pode surgir na consciéncia de um sujeito ao
identificar frases com um mesmo significado e compara-las. Também aparece como
a atividade do sujeito na qualidade de um exercicio de interpretagao e reformulagao,
e ao mesmo tempo, atividade de producdo do enunciado de um texto-fonte que

modifica e o recria.

Outra caracterizagdo de Fuchs (1982), a respeito da parafrase, € a relagéo
entre um novo enunciado com sua fonte ao equivaler uma situagado dada dentro da
dimensao sintagmatica do discurso, ou seja, a integracao entre todos os enunciados
em uma oragdo. A dimensao paradigmatica se apresenta no momento em que a

parafrase apresenta relagao entre os conteudos equivalentes da lingua.

Com essas definicbes, a autora delimita trés perspectivas de estudos da
parafrase. A formalista toma as questdes logicas, se a parafrase tem termos de

equivaléncia em relagao ao conteudo original. A segunda é a da sinonimia, com o
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intuito de verificar se ha relacdo de sentido ou apenas proximidade semantica. Por
ultimo, a terceira proposta € a parafrase como reformulacdo e interpretacdo, no
sentido de verificar que se ao articular o discurso com vias de reformulagéo, o

conteudo original continua previsivel mesmo depois de ser parafraseado.

As consideracbes de Pécheux (1997) sobre a parafrase apontam dois
elementos: a base linguistica e o processo discursivo. O processo discursivo
designa um sistema de relagdes de substituicdo, parafrases, sinonimias etc., que
funcionam entre elementos linguisticos significantes, dentro de determinada forma
discursiva (PECHEUX, 1997). Para uma substituicdo equivalente que mantenha o
sentido na formacgao discursiva, considera possivel substituicdo orientada, na qual a
relacéo entre o texto original e a parafrase ndo seja a mesma, embora equivalentes
(PECHEUX, 1997).

O que € comum a esses autores e proveitoso para a aprendizagem de
ciéncias é a perspectiva das parafrases e associagdes para reconstruir conceitos de
outra forma. Nas palavras de Duval (1999), isso seria realizar um tratamento do
registro semidtico escolhido, ao modificar conceitos e enunciados chave em uma
estratégia de ensino. A parafrase do conceito, poderia se aproximar do que Bakhtin
(1983) chama de compreensao genuina, ao reconstruir o enunciado dentro de seu

campo conceitual e construir condigbes favoraveis para internalizar o discurso.

As atividades que se utilizam da modificagdo do registro escrito, usando os
eixos sintagmaticos e paradigmaticos, estdo em consonancia com as propriedades
de tratamento descritas por Duval. Portanto, apesar da importancia de variar as
representacdes (PRAIN; WALDRIP, 2006), o trabalho opta por avangar no modo
verbal escrito de representagcdo apenas. Consideramos que o0 emprego mais
eficiente em enunciados cientificos desta estratégia visa contribuir com os
programas de pesquisa em multimodalidades, por destacar maneiras originais de

trabalhar as representacdes escritas dos estudantes.

Os critérios da parafrase, que estabelecem relagdes semanticas equivalentes
entre o enunciado inicial e o final, baseiam a forma com que os aprendizes possam
ser criativos e simultaneamente resguardar critérios cientificos validos. Com critérios

objetivos de modificagdo dos registros, esta estratégia de aprendizagem visa uma
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objetivacdo e producdo de representacdes que construam parafrases auténticas e
associagdes genuinas, com o intuito de que o professor ndo seja iludido por

representagdes imitadas e ndo apropriadas.
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Capitulo 2 — A Ecologia como Ciéncia e contetdo do Ensino Médio
2.1 A Relevéancia do Ensino de Ecologia

O temario de ecologia e meio ambiente ganhou notoriedade durante o século
XX, ao se estruturar como um campo cientifico e politico de contestagdo do modo de
utilizacdo dos recursos naturais do nosso planeta, antes visto como infinitos. O
ensino de ecologia tem grande relevancia nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de ciéncias naturais (BRASIL, 1997), ao objetivar que o estudante seja capaz
de interpretar e lidar com as transformag¢des da humanidade, com uma posi¢ao
eticamente ativa e de valorizagédo da vida. Ja imiscuido de uma visdo ampla, o PCN
de Meio Ambiente (BRASIL, 1997) é construido como um tema transversal, com o
intuito de articular diversos campos do conhecimento em torno da tematica,
escapando a uma viséo unilateral e técnica de abordagem da ecologia como unica

representante autorizada das questdes ecologicas.

Ao mesmo tempo em que os PCN’s sao um importante passo para destacar e
organizar o conteudo de Biologia em uma visdo que supere 0 ensino tecnicista, a
criacdo de temas geradores com intensa valorizagdo de competéncias e habilidades
ocorreu em dano a uma abordagem mais aprofundada de conteudo dos temas
essenciais (PARANA, 2008). Assim, sem desconsiderar a necessaria articulagéo
com temas “da vida do estudante”, compartiihamos da critica feita pelas Diretrizes
Curriculares do Parana, que apontam potencias esvaziamentos de conteudo, com os
conceitos basicos e elementares das ciéncias apresentados de forma reducionista
(NARDI, 2002).

Um ensino que se oriente pela construcdo histérica de cada disciplina e suas
divisbes, certamente manifesta desafios pela extensdo do conhecimento gerado em
cada area. A avaliagdo de Krasilchik (2004) é de que a biologia passou de uma
ciéncia que descrevia fendbmenos e conhecimentos qualitativos para um campo de
conhecimento com leis gerais, 0 que aumenta suas dimensdes. Com esse tipo de
desafio em vista, saber 0 que é necessario ensinar com um exiguo curriculo no que
se refere aos conteudos conceituais (ZABALA, 2002), o conteudo da dindmica dos

ecossistemas ganha relevo, por sua necessaria apreensdo para um entendimento
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das relagdes entre os seres vivos, como eles obtém energia e sua interdependéncia
com o meio ambiente. E um contetdo essencial para valorizar a diversidade biologia

e uma postura ativa para a manuten¢cao homeostatica dos ecossistemas.
2.2 A Ecologia como ciéncia

Os conceitos de matéria e energia foram desenvolvidos durante o século XX,
por uma série de autores que integrados, desenvolveram os conceitos elementares

desse campo da ciéncia.

Um dos primeiros conceitos que nortearam um novo campo para a ecologia é o
de Elton, em que discutia a diferengca em que os organismos toleram as variaveis do
ambiente e a forma com que os seres se relacionam, em uma perspectiva funcional
da nutricdo, em teias alimentares (ODUM; BARRETT, 2007; RICKFLESS, 2003). Na
mesma década, Tansley argumenta que vegetais e animais, mais os fatores
ambientais, s&o unificados em uma categoria, o ecossistema, como unidade
fundamental de analise do ambiente. Essa visdo apresenta a dependéncia dos seres
vivos com o meio fisico e as alteragcbes no meio fisico derivadas dos organismos.
(RICKFLESS, 2003)

Na década de 40, o ecdlogo Lindeman unifica as definicdes de teia alimentar e
ecossistema com um foco nos nutrientes inorganicos que entram e saem da cadeia
alimentar, como indicadores mais uteis para a expressao de ecossistemas
(RICKFLESS, 2003; TOWNSEND; MICHAEL; JOHN, 2003). O bioquimico Lotka
integrou os principios da termodinadmica dentro das comunidades, em que a lei da
entropia versa na impossibilidade de qualquer transformagao espontanea de energia
com 100% de eficiéncia (ODUM; BARRETT, 2007). Essa ideia faz com que as teias
alimentares sejam regidas por uma sequéncia de perda de energia nas trocas entre
seus componentes. Por fim, Odum integrou esses conceitos em considerar as
cadeias alimentares como fluxos de energia e matéria, com a energia diminuindo por
causa da respiragao e compostos nao digeridos e os nutrientes sendo reciclado,
assumindo formas organicas e inorganicas dentro dos ecossistemas (RICKFLESS,
2003). A ecologia, entdo, pode ser subdividida em campos mais especificos de
estudo, como ao delimitar o conjunto de individuos de uma mesma espécie que ao

viverem em uma area delimitada compdem uma populacdo em um determinado
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tempo (MILLER JUNIOR; SPOOLMAN, 2012), assim como o conjunto de
populagdes de uma area geografica compor uma comunidade (ODUM; BARRETT,
2007) ou na definicdo de Rickfless (2003) de que a comunidade é a associacéo de

populagdes interativas.

Especialmente a partir dos anos 60, a ecologia passa a ser fortemente
associada com a ideia de ecossistema e rapidamente tem seus principais conceitos
popularizados em relacdo a tematica ambiental (GOLLEY, 1993) com uma alianga
entre os conceitos desenvolvidos na academia, somado a um vigoroso movimento
estudantil da época, o que Golley denomina de um acelerado desenvolvimento do
conceito. Nesse mesmo periodo, autores como a Rachel Carson com a Primavera
Silenciosa e Garret Hardin com a Tragédia dos Comuns, simplificaram e
popularizaram os conceitos de ecologia (HANNIGAN, 1995) e conseguiram um
grande espacgo para as questdes ambientais. A ideia de que os ecossistemas sao
auto-regulados, integrados e em equilibrio, possui uma imensa ressonancia no
movimento ambientalista. A visdo compartilhada de que a humanidade faz parte da
natureza e as defesas de um equilibrio da mesma apresentam-se como uma
posicdo frente a crise ambiental, que influencia a ideia de Odum de que os
ecossistemas e os ciclos biogeoquimicos sao influenciados pela atividade humana
(GOLLEY, 1993). A argumentacdo de Hannigan (1995), é que a ecologia foi
transformada de um modelo cientifico de compreensdo das comunidades e plantas
para uma forma de organizar a mensagem moral de relagdo com a natureza,
adquirindo uma forma mais politica, criando a jungcado da ecologia como uma forma
de ativismo social. Dentro dessa perspectiva, a ecologia mantém-se em uma
duplicidade discursiva, que é apresentada como ciéncia, mas também enquanto

uma postura politica de manutencdo da homeostase do nosso planeta.

Sem duvida, ao ensinar conceitos de ecologia em consonancia com os PCN's
(BRASIL, 1997) e as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (PARANA, 2008),
exige-se construir uma relagdo entre os conteudos conceituais da ecologia que
promovam mudanc¢as de comportamento frente a relacdo com a natureza. Em outras
palavras, a prépria historia da ecologia para sua consolidagdo como Ciéncia, da
conceituacao cientifica até um comportamento engajado, parece se articular

intimamente com a concepgdo de conteudos conceituais e atitudinais de Zabala
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(2002), em que uma dimensao do conteudo também se articula com a sua dimensé&o
pratica, em que se modificam comportamentos. O presente trabalho se circunscreve
exatamente nessa medida: em como utilizar-se da linguistica para propiciar a
apropriagao de conteudos-chave de ecologia, focando-se em um aspecto conceitual,
mas sem desconsiderar a necessidade de uma tomada de posicao frente aos efeitos

que a humanidade promove nos ecossistemas.
2.3 Aspectos gerais da transferéncia de energia e matéria na cadeia alimentar

Como recorte do trabalho, as aulas ministradas foram focadas na transferéncia
de energia nas cadeias alimentares e em como as populagbes de seres vivos
interagem com base na necessidade de obter energia para suas atividades

metabdlicas.

Partimos do principio de que todo o funcionamento do conjunto de organismos
da Terra depende do nivel de produtividade que os vegetais alcangam. Essa
produtividade consiste na capacidade do conjunto de produtores em transformar a
energia luminosa em energia potencial para o consumo de toda cadeia alimentar.
(TOWNSEND; MICHAEL; JOHN, 2003). A produtividade do planeta varia em
tendéncias latitudinais, sendo menores nas florestas temperadas e boreais e
maiores nas florestas tropicais. A radiacdo solar se apresenta como maior fator
limitante para a producdo nesse caso. Ao falar de ecossistemas aquaticos, a
produtividade diminui conforme mais se afasta da plataforma continental, sendo o
maior recurso limitante os nutrientes disponiveis, como o nitrogénio (RICKFLESS,
2003)

Para utilizar a energia luminosa produtivamente, as plantas, algas e algumas
bactérias sdo capazes de utilizar carbonos oxidados de baixa energia, produzir e
transforma-lo em um carbono reduzido de alta energia. Os organismos
fotossintéticos sdo capazes de absorver luz por pigmentos especiais, as clorofilas, e
utiliza a energia solar para oxidar a agua, liberando oxigénio para reduzir carbonos e
produzir agucares (TAIZ;, ZEIGER, 2013). A energia total assimilada pela
fotossintese é chamada de produtividade primaria bruta. Para o seu crescimento,
manutencdo e reproducdo, parte dos carbonos reduzidos sdo continuamente

utilizados e convertidos em energia utilizada produtivamente pela planta. Parte
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dessa energia é continuamente perdida para o ambiente de acordo com a entropia
pela ineficiéncia da conversdo de energia luminosa em energia quimica potencial
(TOWNSEND; MICHAEL; JOHN, 2003). A produtividade primaria liquida é a
quantidade de energia disponivel pela planta que pode ser consumida, ou seja, tudo
que excedeu seu uso respiratorio (ODUM; BARRETT, 2007). A importancia da
velocidade de producdo das plantas em determinado ecossistema € importante, pois

implica em conhecer a quantidade de energia disponivel (RICKFLESS, 2003).

Para a transferéncia da energia contida nas plantas existem diferentes
eficiéncias na assimilagdo do recurso. No consumo dos produtores, boa parte da
biomassa consumida pelos herbivoros ndo consegue ser digerida. Chamamos de
produtividade secundaria a taxa de armazenamento de energia nos consumidores
(ODUM; BARRETT, 2007). Os consumidores utilizam materiais que ja sofreram
perdas respiratorias e como apenas captam energia ja preexistente, sua
produtividade é designada como assimilacdo e nao producdo (ODUM; BARRETT,
2007). Devido ao tipo de caracteristica dos tecidos vegetais, alguns muito
resistentes a digestéo, a assimilagdo dos herbivoros € aproximadamente um décimo
da produtividade primaria na qual ela se assenta (TOWNSEND; MICHAEL; JOHN,
2003). Isso é devido também a série de fungos e bactérias decompositoras e aos
detritivoros que se alimentam de maneira orgénica morta. As fezes dos herbivoros
sdo mais ricas em matéria organica do que a dos carnivoros, sustentando uma
maior comunidade de decompositores e detritivoros (RICKFLESS, 2003). A
eficiéncia da assimilacdo depende diretamente da dieta. Insetos sdo mais dificeis de
serem digeridos do que vertebrados, pois seus exoesqueletos rigidos constituem
uma propor¢gao maior do que pelos, penas e escamas dos animais (RICKFLESS,
2003). Dentro dos animais vertebrados, os mais ativos, homeotérmicos possuem
uma eficiéncia liquida mais baixa, pois precisa gastar muita energia na manutencgao
da temperatura, em circulagcdo sanguinea e em sua movimentagdo. Animais
heterotérmicos, em especial os sedentarios, conseguem direcionar até 75% da sua

obtencéo de energia em crescimento e reprodugao (RICKFLESS, 2003).

Para medir a quantidade de energia que passa de um nivel tréfico para o outro,
como eficiéncia da transferéncia tréfica total, precisamos relacionar a eficiéncia do

consumo, da assimilagcdo e da producdo. O consumo, é a quantidade de matéria
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organica em potencial que é ingerida pelos herbivoros e por todos os outros
consumidores. A assimilagdo € a quantidade de energia absorvida pelos intestinos e
utilizada como trabalho ou incorporagdo no crescimento. Por fim, a produgdo é a
quantidade de energia finalmente incorporada a biomassa, ja descontadas a
ineficiéncia de conversao e o que foi perdido como calor respiratério (TOWNSEND;
MICHAEL; JOHN, 2003). Com isso, cerca de 5% a 20% do total de energia
produzida passa de um nivel trofico para outro (RICKFLESS, 2003).

Toda a matéria organica nédo digerida e toda a comunidade biolégica que
morre, passa por um processo de consumo por seres decompositores e detritivoros.
A decomposicdo geralmente se inicia com as bactérias e fungos porque seus
esporos sao frequentes no ar e na agua. Alguns decompositores também sao
especialistas em tecidos dificeis de digerir, como celulose e lignina, que demoram
mais para disponibilizar novamente seus nutrientes na cadeia alimentar (ODUM,;
BARRETT, 2007).

Varios animais invertebrados participam da decomposi¢cdo de animais e
vegetais mortos ao se utilizar desse tipo de energia. E um grupo heterogéneo
definido como detritivoros, pois sdo pertencentes a varias classes. Os detritivoros
contribuem para aumentar a velocidade de decomposi¢do ao reduzir o material
decomposto em particulas menores, fazendo com que suas excretas sejam
reaproveitadas por outros decompositores (TOWNSEND; MICHAEL; JOHN, 2003).

Por fim, os decompositores retornam um carbono de baixa energia e oxidado
para a atmosfera, que pode ser recapturado pelos produtores para reiniciar seu ciclo
como molécula orgéanica energética. Outros nutrientes retornam as formas
inorganicas e sao reabsorvidos pelas plantas e algas por outras vias, como o
nitrogénio, consequéncia do metabolismo de bactérias que fixam nitrogénio.
Diferentemente da matéria, uma vez perdido, o calor ndo pode ser reciclado, pois é
dissipado para a atmosfera. Assim, a existéncia de vida na Terra s6 € possivel pelo
continuo suprimento de energia solar que garante nova fonte para que os produtores

continuem a reduzir carbono através da fotossintese.

Apenas considerando os conteudos conceituais designados para o ensino de

ecologia no ensino médio, podemos afirmar que temo um vasto campo de estudo.
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Somente o recorte de cadeias alimentares e transferéncia de energia possui grande
densidade em um contexto de um curriculo grande com apenas duas aulas
semanais, em geral. Assim, a pratica didatica proposta no trabalho,
necessariamente, precisa delimitar um campo especifico para a aprendizagem no
ensino médio e refletir sobre as possibilidades praticas que os professores tém de
aplica-la na pratica docente, no chdo da sala de aula. O desenvolvimento da ideia de
usar eixos linguisticos para propiciar apropriagdes genuinas pelos estudantes, foi
acompanhado de uma reflexao do trabalho concreto que os professores executam e
a distancia que certas praticas didaticas, longas e detalhadas, s&o propostas na
academia, mas sem reflexo para a Educacado Basica. Portanto, a constituicdo da
pratica exige que conceitos elementares de cada conteudo sejam sintetizados em
enunciados chave (algo rotineiro nas ciéncias), e esses conteudos vitais demandem

foco e tempo dispendido do estudante, com maior custo cognitivo em sua atividade.
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Capitulo 3 Metodologia e Ambiente da Pesquisa
3.1 A pesquisa e seu ambiente e encaminhamentos da Unidade Didatica

A presente pesquisa é descrita como qualitativa com cunho interpretativo, e
tem como referencial o uso das relagdes associativas e extensivas da linguistica,
assim como a parafrase, na analise das producdes escritas em atividades de

ecologia.

O trabalho tem um viés exploratério, que de acordo com Gil (1999), distingue-
se por abordar, introduzir ou modificar conceitos para estudos posteriores. Ha um
unico estudo publicado que utiliza as relagbes sintagmaticas e paradigmaticas
(LABURU; BARROS; SILVA, 2013) na area do ensino de fisica. Esse tipo de prética
nao tem pares no ensino de Biologia. As aulas aconteceram no 3° ano do ensino
meédio de um colégio publico de Londrina, em uma turma de 11 estudantes. A
amostra recolhida para a analise foram de 5 estudantes, sendo o critério de escolha

a participacao integral nas trés atividades.

A caracteristica da sala era de um perfil mais quieto, com baixa participacéo
espontanea e um reduzido numero de alunos. Professores e professoras de outras
mateérias, em conversas paralelas relatavam um quadro semelhante a esse. Nesta
escola, essa era a unica turma de 3° ano do periodo matutino, reflexo da evasao

escolar que afeta de forma geral o Ensino Médio.

Antes do planejamento das atividades, houve uma integragdo do conteudo
com o planejamento realizado pelo professor, sendo que os conteudos de ecologia e
cadeia alimentar e fluxo de energia foram trabalhados de modo paralelo, pelo
professor da turma e pelo pesquisador. No total, foram dadas trés aulas em um

intervalo de trés semanas, intercalando com as aulas do professor-regente da turma.

Os temas das aulas foram discutidos em conjunto, assim como as duvidas
apresentadas em pontos especificos em ambas as aulas. Nao houve ajustes no
planejamento do professor ao trabalhar esses conteudos, de modo que nos
conteudos elencados para o ano, o pesquisador se integrou nos conteudos que ja
eram esperados. O professor regente analisou de antemdo a proposta dos

enunciados e as considerou como razodaveis para o nivel escolar exigido e posterior



38

producdo dos estudantes. Cada aula que ocorria era comentada posteriormente
(possuia uma hora-atividade logo depois) a respeito de duvidas especificas dos
estudantes, participacao e percepgdes gerais, que serviam como um replanejamento

das proximas atividades.

Antes do inicio das produgdes, houve um momento em que os estudantes se
habituaram a proposta, com a preparagao de uma atividade para se acostumar com

0 modo de associar com os termos e em como modificar os conceitos-chave.

A seguinte frase foi apresentada, a partir de um fato que realmente havia sido

comentado durante a aula.
“Alguém disse que o professor pediu um trabalho sobre plantas”

Com esse exemplo, foram solicitadas associacbes a partir dos termos
destacados em negrito da frase acima. Varias associagdes foram feitas, como “os
estudantes” em lugar de “alguém, “Jodo” (nome do professor), “Professor de
biologia” no lugar de “professor” e “plantas”, “vegetais” no lugar de plantas e assim

por diante.

Ao desenvolver melhor a frase, expandindo sua informagado, varias
modificagcdes foram realizadas pelos estudantes, levando em conta os termos que

continuam equivalentes e o nucleo de significado do enunciado original.
“O professor de biologia solicitou ontem uma pesquisa sobre flores e insetos”.

Inicialmente, a proposta desta pesquisa se limitaria em propor alteragdes
sintagmaticas (ou extensivas) nos conceitos-chave, com o intuito de analisar as
variantes possiveis de serem construidas a partir das oragdes dadas. Mas, no
momento de habituagdo da proposta, verificou-se que os estudantes conseguiam
inverter as posicoes da oragcao de modo muito simples e quase irrefletido, o que nao
coadunaria com a proposi¢ao original do trabalho de promover um maior tempo e
custo cognitivo em determinados conteudos centrais. Em uma analise posterior do
pesquisador, refletindo sobre a aula, verificou-se que a proposta necessitava ser

alterada.

No intervalo entre a aula de habituacdo para o inicio da construcdo das

atividades, houve uma alteracdo brusca na pesquisa, agora orientando os
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estudantes a reescreverem livremente o conteudo, desde que guardasse as
semelhangas semanticas, executando parafrases. Optou-se também por essa
mudanca por inferir que a atividade de inverter as posi¢coes da frase se mostrava um
tanto tediosa, e a parafrase demonstrava um potencial inventivo e com ambiente

mais propicio para apropriagdes de conteudo.

A producado textual, ao fim de cada aula, foi planejada em um critério de
aumento de complexidade, ou seja, os trés conceitos-chave que foram escolhidos de
livros didaticos estavam interligados em um grau crescente de complexidade. No
momento de realizar a produgao, os estudantes recebiam a indicagao de um termo
sublinhado em que precisaria encontrar mais trés termos associados, como no

exemplo a seguir:

Os produtores representam a porta de entrada do mundo vivo. Por isso o
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fluxo energético desenvolve um trajeto no sentido produtores, para os
‘,‘__‘ v 3 A v S \ 1, / 3
o i ¥ iy ¥ 3 4
N b <
consumidores e por tltimo os decompositores.

- o) g
yy \l 1 4 —i
. 2

Figura 1: Exemplo de tratamento do eixo associativo

Os numeros em cada seta foram adicionados posteriormente, para facilitar as
indicacbes do que seria analisado. Foi observado que no inicio, os estudantes
tentavam manter a concordancia de género na frase, ou seja, de que para o termo
“produtores”, ndo poderia caber uma associagdo com “as plantas”, ja que planta é
um substantivo feminino. Posteriormente, o pesquisador deu uma énfase em cada
aula, de que os termos em associagao nao precisariam conciliar o termo substituido

com as concordancias de género, numero e verbal que ja estdo na frase. Também
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foi abordado que ndo era imprescindivel completar todas as trés linhas de todos os

termos, que caso ndo conseguisse realizar a associagéo, que a deixasse em branco.

Para o eixo extensivo, a orientacdo dada foi a de que o estudante realizasse
uma parafrase, substituindo o maximo que conseguisse os termos e sua ordem.
Assim, o estudante estava livre para reescrever do modo como desejasse a frase
inteira que representava um conceito-chave de cada aula. Novamente, uma atengao
foi explicita para que os estudantes modificassem quaisquer termos, mesmo que
alterassem a concordéncia de género e de numero originais, desde que fossem

equivalentes e preservassem o sentido geral proposto.

Figura 2: Exemplo de tratamento no eixo extensivo, paréafrase.

Também foi necessaria uma orientagdo de que as linhas do papel (quatro)
poderiam ser extrapoladas ou ndo serem completadas. Havia uma tendéncia dos
estudantes completarem rigidamente as linhas, aumentando a letra ou a distancia
entre as palavras. Essa fala fez com que os estudantes realizassem a atividade de

modo mais livre, sem as limitagdes das linhas.

Para a analise dos dados alguns critérios foram estabelecidos. Para o eixo
associativo, foi considerado como correto se o termo substituido estava de acordo
com o original e se guardasse uma relacédo que validasse de modo cientifico sua
substituicdo. A quase totalidade dos termos sublinhados eram substantivos, com
poucos advérbios e verbos. A escolha de substantivos como maioria foi orientada no
sentido de priorizar o repertério do estudante sobre cada conceito. Os verbos e

advérbios foram utilizados para indicar critérios de uma dimensao mais interpretativa
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para o pesquisador, se o estudante reconhecia com clareza o significado lexical, e

com isso, se pode interpretar o conceito de forma ampla em toda a oragao.

Para a analise do eixo extensivo, o critério foi a abundancia de termos
substituidos e a ordem que esses termos aparecem na sua parafrase. Quanto mais
distante e ao mesmo tempo fiel aos conteudos-chave do enunciado original, as
respostas foram consideradas satisfatorias. Isso significa que apenas a substituicdo
da ordem em que os termos aparecem, mesmo que mantenha a coeréncia sintatica,
foi ponderada como semelhante demais com o conteudo original. Em suma, a
analise levou em consideragdo um aspecto duplo, a manutencgao do significado geral
e a riqgueza de substituicbes e inversbes de ordem ocorridas na produgdo da

parafrase.

Esse quadro analitico foi utilizado em parte em uma atividade de fisica no
estudo das leis de Newton (LABURU; BARROS; SILVA, 2013). Esse trabalho e a
presente dissertacdo compartilham caracteristicas derivadas da utilizagdo de
conceitos cientificamente bem estabelecidos, como as leis de Newton e o conteudo
de Energia nos Ecossistemas, com pouca ou nenhuma polémica dentro de niveis do
ensino médio. As diferencas entre os quadros analiticos sdo de que o presente
estudo faz uma caracterizagdo longitudinal dos estudantes, em que termos
semelhantes reaparecem e podem ter seus significados aprofundados e o referido
trabalho analisa as inversdes sintagmaticas possiveis, ao passo que este procura

desenvolver significados mais abrangentes com as parafrases.

Os tipos de parafrases elencados por Medeiros (2006) considerou sua
classificagdo quatro tipos de parafrase (resumo, comentario explicativo,
desenvolvimento e reprodugdo) também serviram de base para a analise das
parafrases produzidas. Dentro da proposta geral da atividade, as parafrases que se
utilizaram de um comentario explicativo, ao reescrever trechos especificos que
melhorem a compreensdo, € as de desenvolvimento que ampliam o conteudo ali
descrito, foram consideradas como mais favoraveis para a apropriagao de conceitos
desta atividade. O resumo que condensa informagdes e a reprodugédo (desde que
tenha alteracdo das palavras) diminuem a abundéncia de termos, e por

consequéncia, mostra um menor repertorio do estudante sobre o tema.
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Por fim, um ultimo critério, além de cada atividade analisada individualmente,
foi um foco nas apropriagdes feitas por cada individuo no transcorrer das atividades.
A analise levou em conta se existia em alguma medida sofisticagdo das associagoes
e das parafrases conforme as atividades aconteciam, ou seja, se ocorriam
internalizagdes mais complexas e refinadas dos conteudos. Assim, o estudante

também foi comparado com ele mesmo durante as trés atividades.
3.3 Descri¢cOes da Unidade Didatica

Para as aulas, utilizaram-se da ampla variedade de figuras, esquemas, tabelas,
graficos, em suma, varios registros de representagdes semioticas que os conteudos
de biologia e em especial os de ecologia ja comumente trazem, se sustentando na
perspectiva da multimodalidade de representacdes. A dindmica de todas as aulas foi
baseada pela metodologia de alternancia do discurso univocal e de autoridade e o
dialégico, variando ocasides de perguntas abertas e momentos dirigidos para a
definicdo de conceitos. Esse método é elaborado no intuito de procurar o
desenvolvimento de participagdes mais ativas no conhecimento elaborado
(MORTIMER; MACHADO, 2000).

Na primeira aula, foram apresentados os modos de obtencdo de energia dos
seres vivos, fotossintéticos, quimiossintéticos e heterotroficos. Depois, foram
relacionados quais sdo os niveis troficos e suas ligagcdes relacionadas com seu
modo de obtengdo de energia. Posteriormente, foi debatido como a energia é
transferida para o outro nivel trofico e suas perdas de calor pela dissipagao. Foi
debatido o ndo aproveitamento tecidos ndo consumiveis e egestados, assim como o
que € consumido no crescimento e na reproducdo. Por fim, foi apresentado que a
matéria organica morta e os rejeitos e excretas sdo decompostos por uma série de
fungos e bactérias decompositores e de animais detritivoros, que continuam a

oxidagao do carbono. Ao final da aula, o seguinte conceito-chave foi trabalhado:

“A quantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre
sera maior que a quantidade de energia do nivel trofico posterior.” (AMABIS,
J. M. MARTHO, 2009)

Na segunda aula, foi desenvolvido o tema do fluxo de energia, explicando as

perdas de energia derivadas da respiracdo e exemplificando com piramides de
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energia e produtividades brutas e liquidas dentro da cadeia alimentar. Discutiu-se
sobre os tecidos vegetais que produtos da fotossintese que demoram mais para
entrar produtivamente na cadeia alimentar, como as fibras e porgdes lignificadas, em
uma biomassa produtiva de longa duragdo. Foram construidas tabelas e piramides
que mostravam as quilocalorias absorvidas por determinado nivel e as que eram
transferidas para o outro. Ao final da segunda aula, o seguinte conceito-chave foi

apresentado:

“Quanto menos niveis tréficos uma cadeia alimentar apresentar, menor sera
a dissipacéo energética ao longo dela, uma vez que as maiores perdas de
energia acontecem, precisamente, na transferéncia de matéria organica de
um nivel tréfico para outro”, (RICKFLESS, 2003)

Por ultimo, foi apresentada a variedade de cadeias ou teias alimentares
existentes, com atencado especial para ecossistemas menos lembrados, como o0s
marinhos dependentes das algas. Foi definido o conceito de ecossistema, em suas
relagdes bidticas e abidticas e apresentadas as piramides de biomassa
representativas para os niveis tréficos. Algumas consideragdes provocaram duvidas
nos estudantes, como exemplo, o porqué ecossistemas “tem mais animais” que
outros e as relacbes com a produgao primaria e a biomassa disponivel foram
realizadas. Por fim, comparagdes entre as piramides de energia e biomassa foram
apontadas, mostrando a diregdo em que flui a matéria organica e a energia dentro

da variedade de cadeias alimentares e ecossistemas.

Por fim, o ultimo conceito-chave apresentado foi:

“Os produtores representam a “porta de entrada” da energia no mundo vivo.

Por isso o fluxo energético desenvolve um trajeto no sentido produtores,

”

para os consumidores e por fim decompositores (PAULINO, 2002).

No inicio de cada aula, as atividades anteriores foram comentadas, com
especial atencdo aos conceitos que foram introduzidos e as suas relacbes. Na
primeira atividade todos os estudantes entregaram em um tempo médio de 5
minutos, sem consultar materiais ou anotagdes. A partir do momento em que alguns
conceitos foram revisitados, fazendo relacdo com a aula anterior e com a atividade
escrita, também foi notério alguns comentarios de que existiam algumas lembrangas

de relacbes incorretas por parte dos estudantes.
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A sala de aula possuia uma organizagdo em que os livros didaticos ficavam
disponiveis em estantes, assim como dicionarios de portugués, sendo mais de um
tipo presente para a consulta. E importante tomar nota que durante as trés
atividades, raras foram as vezes em que um estudante consultou quaisquer dos
livros como fonte de informagao, usando mais as anotagdes do proprio caderno e de
sua memoria. Por fim, a sala de aula possuia poucos estudantes e no geral, eram
extremamente timidos e quietos, com poucas questdbes, mesmo quando
constantemente indagados. Ao conversar com os outros professores, todos
relataram que era uma caracteristica comum deles, levando a crer que ndo era um

comportamento especifico para com o pesquisador.

Como uma orientagdo das respostas que seriam aceitaveis para a atividade,
seguem elencadas quais seriam resolugdes aceitaveis para os termos sublinhados e
para a parafrase. A analise das produgdes executadas nao levou em consideragao
apenas os termos contidos nesta tabela, assim como a grande variedade de
parafrases possiveis ndo se encerram no exemplo que aqui é apresentado. Este
quadro de referéncia também foi montado dentro de um repertério mais realista de
um estudante do ensino médio, portanto as construgbes sdo adaptadas dentro de

um contexto da linguagem cientifica escolar.

“A quantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre sera
maior que a quantidade de energia do nivel tréfico posterior.” (AMABIS, J. M.
MARTHO, 2009)

Termo sublinhado Exemplo de resposta

Quantidade de energia Total de energia
A energia dos compostos organicos

A energia armazenada no nivel tréfico

Sempre Toda vez
A todo o momento

Em todas as situacdes

Nivel Tréfico Posterior Nivel de alimentacdo acima

Consumidores de primeira ordem em




relacado aos produtores

Préoximo nivel de nutricido

Exemplo de parafrase:

Ao considerar os niveis tréficos de uma cadeia alimentar, o total de energia
assimilada no nivel inferior, como os produtores, sempre sera maior do que o

nivel superior, como os consumidores de primeira ordem.

Quadro 1: Exemplo de respostas da atividade 1

“Quanto menos niveis troficos uma cadeia alimentar apresentar, menor sera
a dissipacao energética ao longo dela, uma vez que as maiores perdas de
energia acontecem, precisamente, na transferéncia de matéria organica de

um nivel tréfico para outro”. (RICKFLESS, 2003)

Termo sublinhado

Exemplo de resposta

Menos

O reduzido o numero
Menor quantidade

Quanto mais baixo

Menor sera a dissipagao

Menos se perdera
Uma menor perda

O desperdicio sera reduzido

Dela

Da cadeia alimentar
Dos niveis troficos

Da teia alimentar

Perdas de energia

Energia perdida como calor

Diminuigéo no fluxo de energia

Reducéao da energia disponivel

Matéria organica

De energia da matéria organica

Nos compostos organicos

Da energia contida nas proteinas,

lipidios e carboidratos

nivel tréfico

Nivel de nutricdo
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Nivel de alimentacao

De produtores para consumidores de
primeiro grau, consumidores de
primeiro para os de segundo grau e
assim por diante.

Exemplo de parafrase: Em uma cadeia alimentar, a menor quantidade de
niveis troficos significa uma menor quantidade de energia perdida, porque as
maiores redugdes de energia ocorrem no momento de passagem entre os
niveis troficos.

Quadro 2: exemplos de respostas da atividade 2

“Os produtores representam a “porta de entrada” da energia no mundo vivo.
Por isso o fluxo energético desenvolve um trajeto no sentido produtores,
para os consumidores e por fim decompositores (PAULINO, 2002).”

Termo sublinhado Exemplo de resposta
Produtores Autotroficos

Algas

Plantas

1° nivel tréfico

O inicio
Porta de entrada A base

O que sustenta

Fluxo energético O sentido da energia
O caminho que a energia

A energia contida nos compostos
organicos

Trajeto Diregcao
E transferida

Caminho

Produtores Plantas
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Algas
1° nivel trofico

Autotroéficos

Consumidores Heterotroficos

Demais niveis tréficos exceto os
decompositores.

Animais

Insetos.

Decompositores Fungos
Bactérias

Organismos que decompde a matéria

Exemplo de parafrase:

As plantas e algas sdo a base da cadeia alimentar, pois ao realizar
fotossintese e fixar carbono sustentam direta ou indiretamente todos os seres.
Assim, os produtos da fotossintese sao transferidos em uma direcao,
passando dos produtores, aos consumidores primarios, secundarios, etc. até
que sejam decompostos por fungos e bactérias.

Quadro 3: Exemplo de respostas da atividade 3
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Capitulo 4 Andlise dos Dados
4.1 Analise das producdes do Estudante 1
Estudante 1 — Produgéo 1 e 2

A quantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre sera maior que a

2 2
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quantidade de energia do nivel tréfico posterior.
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Figura 3: Estudante 1, Producéo 1. Tratamento no eixo associativo.

O Estudante 1 ndo realizou a maioria das associagdes indicadas no enunciado
chave. Sua associacao “nivel de carga” com “quantidade de energia” pode indicar
uma tentativa de relacionar “carga” com “quantidade”, como se ocorresse um
transporte da energia. Mas de qualquer modo, € uma associagao um tanto ténue e
que nao beneficia a compreensdao do enunciado. O advérbio “sempre” foi
corretamente associado com ‘“incessantemente”, mostrando a generalidade da
afirmacdo do enunciado. Por fim, “nivel de nutricdo seguinte” pode ser comparado
diretamente com “tréfico posterior”, ja que trofico tem como sindnimo e diz respeito
exatamente aos niveis de nutricdo. Dentro desse eixo, ndo houve a tentativa de
ampliar as associagdes possiveis, restringindo-se a somente uma por cada termo
relacionado. Mesmo assim, para cada termo buscou-se sindbnimos que tentavam
representar cada um dos termos em destaque, a atividade evidencia uma correlagao

com energia, ao associa-la com “carga”.
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Figura 4: Estudante 1, Producédo 2. Elaboracéo da paréafrase.

Na elaboracédo da parafrase, o Estudante 1 usou todos os elementos que ja
foram apresentados em sua primeira produgcdo para a associagdao. Nao houve
variagdo na ordem dos monemas presentes no enunciado-chave, apenas
substituicdo dos termos que ja foram associados na exata ordem que ja ocorria em
cima. No passo que o estudante 1 associa poucos termos cognatos e ndao apresenta
uma parafrase que reelabore e faga equivaléncia semantica com outros termos,
podemos perceber nesse momento uma mediana apropriagao e pouco repertério em
relacdo aos conceitos. Na parafrase reapareceu o termo “carga”, que ao ser
substituido, ndo guarda relagao com energia, sendo dificil de compreender qual é o
sentido original da frase, caso se considere apenas a reescrita. Tréfico foi
substituido corretamente com “nivel de nutricado”, e a reescrita substituiu os dois

momentos em que trofico aparecia no enunciado original.

De acordo com os tipos de parafrase designados por Medeiros (2006), a
parafrase construida seria do tipo “reproducédo”, quando o conteudo é reproduzido
literalmente de forma direta ou indireta. A auséncia de exemplos para caracterizar
‘quantidade de energia” e “niveis tréficos”, dois termos que poderiam ser
substituidos por exemplos concretos, mostra que nao houve condensagao ou

expansao do enunciado original.
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Estudante 1 — Producéo 3 e 4

Quanto menos hiveis tréficos uma cadeia alimentar apresentar, menor serd a dissipacdo
1 .

energética ao longo dela, uma vez gue as maiores perdas de energia acontecem,
s
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precisamente, na transferéncia de matéria orgdnica de um nivel tréfico para outro.
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Figura 5: Estudante 1, Producgéo 3. Tratamento no eixo associativo

Na terceira producgao, o estudante associou uma baixa quantidade de termos,
deixando varios campos em branco e com uma unica associagao em trés termos. No
primeiro deles, “mais baixo” o numero foi associado corretamente. O pronome
possessivo “dela” se remetia a cadeia alimentar e ndo pode equivaler a “desta” que
€ um pronome demonstrativo. Ndo € possivel reconhecer se ha um problema de
intepretacdo ou se nao ha reconhecimento de que o termo “dela” se referia a cadeia

alimentar.

. Por fim, com o termo “perdas de energia”, uma analogia correta foi feita com
“‘energias egestadas”, que se relaciona com o comportamento de alguns animais em
regurgitar tecidos ou anexos que nao podem ser digeridos, como 0ssos, pelos, etc.
Esse foi um dos exemplos utilizados na aula pelo professor e talvez tenha chamado
mais atencdo. Evidentemente que outras perdas de energia mais relevantes

acontecem no processo de transferéncia de energia e que nao foram citadas.

Algo curioso é que essa atividade repetia termos que ja apareceram, como
“nivel tréfico”, que mesmo existindo associagdes na atividade anterior, desta vez ndo

obteve nenhuma relagao. “Matéria organica” também foi um termo em que nao se
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obteve nada anotado e € um substantivo com varios sinbnimos possiveis de serem
relacionados. Dissipacdo também pode ser um substantivo pouco usual e que nao
foi relacionado com a perda de energia ao longo da cadeia. A segunda atividade
apresenta uma baixa apropriagao dos conceitos, somado ao fato de que o estudante

nao associou um termo que foi assinalado positivamente na atividade passada.
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Figura 6: Estudante 1, Producéo 4. Elaboracéo da Parafrase.

A parafrase mostrou uma inversdo de “menor dissipagao” para “maior sera a
diminuicao” que mesmo sendo uma construgdo prolixa, esta correta. Mesmo sem
associar termos relacionados no eixo paradigmatico, o estudante reconstroi em parte
0 conceito ao conseguir manter o sentido da oragdo. A expressdo “‘uma vez que...”
que é de carater causal, ndao tem seu raciocinio desenvolvido, ja que foi
interrompida. Mas vale notar o trecho “maiores energias egestadas” como
incoerentes, pois 0 que € egestado nao tem relagdo quantitativa de maior ou menor
energia perdida com o nivel tréfico que tal animal ocupa, podendo ocorrer em

qualquer nivel.

Seguindo os critérios de equivaléncia seméntica das parafrases e que ao
alterar o registro de representacdo semidtica via tratamento, a produgao final néo
permite compreender qual a ideia do enunciado original. A auséncia de
correspondéncia semantica ndo nos permite classificar a parafrase dentro das

acepgdes de Medeiros (2006).
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Estudante 1 — Producéo 5 e 6

Os produtores representam a porta de entrada do mundo vivo. Por isso o
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fluxo energético desenvolve um trajeto no sentido produtores, para os
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consumidores e por ultimo os decompositores.
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Figura 7: Estudante 1, Producéo 5. Tratamento no eixo associativo.

Na segunda producéo, o estudante associa corretamente o termo “produtores”
citando exemplos de produtor como “plantas” e “seres autotréficos” e ao relacionar

como “1° nivel tréfico da cadeia alimentar”.

O segundo termo, “porta de entrada”, uma metafora para os produtores como
base da cadeia alimentar, foi referido com duas associag¢des corretas com “inicio” e
“‘comecgo” e uma terceira associacao “alfa”, que nao foi possivel identificar qual o

significado intencionado.

O termo “fluxo energético” foi listado de trés modos muito analogos ao termo
escolhido, apenas com o uso de sindnimos muito préximos da palavra energia. A
lacuna de exemplos a respeito do termo evidencia uma auséncia de repertério, ja

que somente sindnimos lexicais foram escolhidos.

A associagado com o termo “trajeto” foi adequada, com a relagdo de “trajeto,
“‘cadeia” e “linha” compativeis com a ideia geral da transferéncia de energia e

matéria em uma sequéncia determinada”.
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Por fim, os trés ultimos termos remetiam aos niveis troficos da cadeia
alimentar. As trés associagdes contiveram exemplos (plantas, animais, fungos e
bactérias) e outras categorias que sao equivalentes (autotréficos, heterotrdéficos,
seres que decompdem). O estudante relacionou corretamente os trés niveis troficos
e evidenciou um bom repertério ao combinar no eixo paradigmatico exemplos e
categorias correspondentes. No termo “decompositores” conseguiu compreender

que os decompositores podem variar seu nivel troéfico, ao anotar “4°, 5° nivel”.

Figura 8: Estudante 1, Producéo 6. Elaboracao da parafrase.

A parafrase do estudante reelaborou de maneira correta o conceito. Foram
realizadas substituicdes dos termos sublinhados na primeira atividade, mantendo a
mesma sequéncia da ordem da frase original. Essa parafrase do tipo reproducao
mantém a equivaléncia semantica com o conceito-chave e apenas substitui os
monemas que ja haviam sido indicados. Todos os conceitos associados s&o

similares e correspondentes.
Consideracdes gerais sobre as atividades do estudante 1

E importante notar a diferenca que o estudante apresenta durante as
atividades, em especial a terceira em relagédo com as duas anteriores. A quantidade
de associagdes com 0s nomes aumentou expressivamente e com a maioria se
relacionando corretamente. Muitos termos semelhantes nédo ou mal associados
anteriormente tiveram uma abordagem mais pormenorizada, misturando categorias

e exemplos na terceira produgao.

Mesmo assim, suas parafrases ainda mantiveram a mesma ordem de

disposicdo do enunciado-chave, houve apenas uma troca para os termos que ja
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haviam sido associados no eixo paradigmatico. Com isso, vé-se uma apropriagao
razoavel dos conceitos por parte da aluna, em especial na terceira atividade.

4.2 Andlise das producdes do estudante 2.

estudante 2 — Producdo 1 e 2

A guantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre serd maior que a
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quantidade de energia do nivel tréfico posterior.
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Figura 9: Estudante 2, Producéo 1. Tratamento no eixo associativo

O estudante 2 relacionou apenas dois termos, “numero de energia” com
‘quantidade de energia” e “constantemente” no advérbio “sempre”. As duas
associacdes estdo corretas. E importante verificar que o estudante ndo completou a
maioria das informagdes desejadas e ndo conseguiu trazer outros exemplos para o

termo “quantidade de energia”, apontando apenas um sinénimo direto.

Figura 10: Estudante 2, Producéo 2. Elaboracédo da paréafrase

Na elaboracdo da parafrase, o estudante utilizou praticamente os mesmos

elementos usados acima, com uma substituicdo acertada de nivel “tréfico” para nivel
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de “nutricdo”. Mas, ndo houve a descricdo da relacdo do nivel nutricdo em
comparagao com o outro “qualquer”, mostrando uma incompletude da ideia.

A parafrase possuiu uma construcdo muito simples, realizando um tratamento

com a mesma ordem extensiva dos monemas do enunciado-chave original.

Estudante 2 — Producéo 3 e 4

Quanto menos niveis tréficos uma cadeia alimentar apresentar, menor sera a dissipacdo
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energética ao longo dela, uma vez que as maiores perdas de energia acontecem,
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precisamente, na transferéncia de matéria orgénica de um nivel tréfico para outro.

Figura 11: Estudante 2, Producéo 3. Tratamento no eixo associativo

Na terceira produgao, o estudante associa “menos” com “capim”, confundindo
talvez com “menor nivel” e colocando um exemplo de menor nivel trofico. No
segundo termo, refere-se incorretamente “producdo” com “dissipagéo”, justamente
na parte do enunciado em que se aponta que a energia se perde nao
produtivamente. O pronome possessivo foi corretamente substituido por “cadeia” e
as “perdas” de energia foram relacionadas com “queima”. Essa associagao talvez
venha dos exemplos comuns em comparar o processo de respiragao celular a
queima de energia, de qualquer modo, no contexto do enunciado, referir-se desse

modo a perda de energia nao é valido.
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Posteriormente, o estudante faz uma associacdo entre “transferéncia de
matéria orgénica” com “transferéncia de energia’. Essa associagdo é interessante,
pois comumente ndo se consegue interligar que a matéria organica na forma de
carboidratos, proteinas, lipidios e acidos nucléicos, o conteudo transferido entre os

seres vivos na cadeia alimentar, € a fonte energia dos seres vivos.

Figura 12: Estudante 2, Producao 4. Elaboracgéo da parafrase

Na elaboragdo da parafrase, o estudante associa os niveis tréficos com um
unico exemplo “vegetais”, construindo um enunciado que relaciona menor produgao
com uma menor quantidade de vegetais. “Producao” nesta parafrase parece nao ser
utilizado em significado cientifico, talvez o estudante tenha reconstruido em um

sentido que compare “menos vegetais, menor produgao”.

A reescrita do conceito condensou e se modificou em relagdo ao original, ndo
sendo possivel inclusive, caso se observe apenas a parafrase, apreender quais

eram o os significados da frase inicial.
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Estudante 2 — Producéo 5 e 6

Os produtores representam a porta de entrada do mundo vivo. Por isso o
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fluxo energético desenvolve um trajeto no sentido produtores, para os
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Figura 13: Estudante 2, Produgéo 5. Tratamento no eixo associativo

Na ultima producdo, o estudante associa incorretamente “produtores” com
“raios solares”. Houve uma troca a respeito da fonte de energia preponderante dos
seres fotossintéticos com o nivel tréfico que os fotossintéticos ocupam. No segundo
termo “porta de entrada”, houve uma boa associagao entre com “fonte de energia”,
ja que relacionou diretamente a metafora com uma caracteristica mais essencial dos
produtores frente a cadeia alimentar. O termo “fluxo energético” foi associado com o
termo “carga”, essa tentativa de aproximacao perde a ideia de movimento que “fluxo”
traz. O termo “carga” se aproxima mais de “quantidade” e ndo a um caminho que a

energia percorre. A associagao de “caminho” com o “trajeto” é correta.

Na segunda vez que produtores aparece no enunciado, o estudante novamente
associa erroneamente com o termo “solo”, agora confundindo o substrato com o qual
as plantas retiram agua e sais com o préprio nivel tréfico que elas ocupam. Por fim,
para “consumidores” foi posto um exemplo incorreto como “cogumelos” e o termo
“decompositores”, foi exemplificado corretamente com “fungos”. Podemos inferir que

o estudante apresenta incompreensdes sobre a categoria dos niveis troficos.
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Figura 14: Estudante 2, Producéo 6. Elaboracédo da paréafrase

O estudante 2 mantém a mesma estrutura do enunciado-chave, apenas

alterando os termos nos quais associou outros para a produgao anterior.

Na elaboracdo da parafrase, o estudante mostra na primeira parte uma boa
reorganizagao do enunciado. Ao dizer que os “raios solares representam a fonte de
energia do mundo vivo”, faz uma correta generalizagdo da influéncia da energia
luminosa como base da imensa maioria de cadeias alimentares existentes. A
segunda parte da oragdo mantém os mesmos erros de associagado da primeira parte,
com “solos” e “cogumelos” designados como representantes dos niveis tréficos, e

por ultimo, os fungos como decompositores.
Consideracdes gerais sobre as atividades do estudante 2

O estudante demonstra um baixo repertério dos termos de ecologia ao associar
uma série de termos de forma equivocada, o que acaba comprometendo suas
reconstrucdes parafrasicas. As associagdes foram muito econdémicas, em baixa
quantidade. Quando ocorriam, a maioria dizia respeito a conteudos préximos, mas
muito diferentes da categoria dada. Em algumas ocasides, mostra-se que o
estudante ndo compreendeu o significado do termo e apresentou um sinénimo muito

diferente.

Na 2° e na 4° produgéo, a parafrase se afastou muito do enunciado original e
na 6° produgdo, mesmo com um inicio correto, houve graves erros como a

comparagao de “solo” como produtor.
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De forma geral, evidencia-se uma baixa apropriagao e repertorio do estudante
a respeito do tema, com pequena quantidade de monemas substituidos, varios
trocados de forma nao aceitavel, e pouca criatividade na reformulacdo dos

conceitos-chave.

4.3 Analise das producdes do Estudante 3.

Estudante 3 — Producédo 1 e 2

A guantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre seré maior que a

g g Y

quantidade de energia do nivel tréfico posterior.
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Figura 15: Estudante 3, Producéo 7. Tratamento no Eixo Associativo

O estudante 3 realizou poucas substituicbes dos termos do enunciado geral.
Em “quantidade de energia” associou com “numero” o que corresponde a uma
nogcao numeérica de energia com significado semelhante. O advérbio “sempre” foi
substituido por outro de igual sentido, o “constantemente”, e manteve o mesmo
sentido. Ja o ultimo termo substituido, “nivel tréfico posterior” por “vem depois” foi
uma associagao incompleta, ja que o termo encontrado pelo estudante s6 faz
referéncia a ordem com que o nivel tréfico esta relacionado. Ao nao atribuir

substituigdo para “Nivel trofico”, a associagao fica prejudicada.
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Figura 16: Estudande 3. Producéo 8. Elaboracédo de Parafrase

A parafrase ndo apresentou nenhum termo novo, nem em ordem extensiva,
nem na condensagao ou expansao da informacgao, apenas foram substituidos os que
ja foram apresentados no eixo associativo. Nesse ponto, se mantém como uma
copia quase literal do enunciado original, com uma alteragdo importante frente ao
eixo associativo, ja que se manteve o termo “nivel tréfico” do enunciado original, que

passa a fazer sentido com a adi¢gao posterior do “vem depois”.

Estudante 3 — Producéo 3 e 4

Quanto menos niveis tréficos uma cadeia alimentar apresentar, menor serd a dissipacdo
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energética ao longo dela, uma vez que as maiores perdas de energia acontecem,
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precisamente, na transferéncia de matéria organica de um nivel tréfico para outro.
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Figura 17. Estudante 3. Producéo 9. Tratamento no Eixo Associativo
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O estudante apresentou baixa quantidade de termos substituidos, deixando
alguns locais ausentes de qualquer substituicdo. Na primeira substituigdo, houve
uma alteracao errbnea de “menos” para “menor’. Neste caso, esse adjetivo nao
poderia servir, pois exprime a ideia de diminuir para um nivel mais baixo, o que seria
inexato. Ja na substituicao de “dissipacao”, somente a associagdo com menos deixa
uma incompletude. Ja o pronome possessivo “dela” obteve uma associagao correta
com o exemplo de “cadeia”, mas sem explorar mais substantivos que seriam
possiveis. A associacdo de “maiores” com “perdas de energia” e “matéria organica”

com “material” ndo permite uma analise dos motivos da associagao.

Figura 18. Estudante 3. Producédo 10. Elaborac&o de Parafrase

O Estudante 3 realizou a parafrase demasiado semelhante com a original. A
ordem com que os termos aparecem em referéncia ao enunciado € quase idéntica.

Isso revela baixa apropriagao e modificagdo do conteudo proposto.
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Os produtores representam a porta de entrada do mundo vivo. Por isso o
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consumidores e por ultimo os decompositores.
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Figura 19. Estudante 3. Produgédo 11. Tratamento no Eixo Associativo

Por fim, o ultimo tratamento do eixo associativo realizado mostrou baixo
repertorio de substituicdo de cada termo sé que associagdo em todos eles. “Plantas”
€ um aceitavel exemplo de “produtores” e a metafora da “porta de entrada” também
foi associada ao inicio da cadeia alimentar. Mesmo que ambos os termos “a primeira
cadeia” e “parte da cadeia alimentar” ndo sejam do repertdrio da linguagem cientifica
escolar, mantém uma relacdo préxima ao inicio da cadeia. A associacao com “fluxo
energético” com “energia” retira a ideia de movimento do termo, condensando seu
significado. O “Trajeto” tem semelhanca com o “percurso” original ao indicar o

caminho.

Para os termos em diante, a opcdo do estudante foi relacionar em seu
repertorio os exemplos de cada nivel trofico apresentado. Ha uma associacao
incorreta entre “produtores” e “insetos”, ocorrendo uma troca entre os niveis tréficos
que eles podem ocupar. Ja em “consumidores” o estudante associa com “aves,

animais e humanos”, sem ter a compreensao, por expansio do conceito, que insetos



63

encontram-se incluidos dentro dos animais. Mesmo que a relacdo dentro do termo
‘consumidores” seja correta, a dilatagdo do conteudo ndo permite sua
generalizagdo. Por fim, “decompositores” foi relacionado corretamente com

“bactérias”, que compde parte desse nivel trofico.

Figura 20. Estudante 3. Producéo 12. Elaboracdo de Paréfrase

A elaboracdo da parafrase seguiu um padrdao semelhante a associagao
realizada. Os termos elencados na primeira producdo foram substituidos
diretamente, na mesma ordem. Cabe ressaltar uma questao que se reapresenta ao
utilizar os “insetos” incluidos como “produtores”. Nesse ponto se apresenta o maior
problema conceitual, 0 que pode derivar uma incompreensao em outros elementos

dos niveis troéficos.

Consideracdes Gerais sobre o Estudante 3

As producgdes do estudante 3 apresentaram o padrao de pequeno numero de
associagdes termo a termo e parafrases deveras semelhantes ao enunciado original.
Ao analisar mudancas entre as atividades, um padrdo de pequeno repertério e copia
quase literal das atividades se manteve. Vale destacar na 3° produgdo um maior
esforco ao produzir sinbnimos de “consumidores” e “decompositores”, mas ainda

assim, insuficiente.

Um aspecto relevante desse estudante é a dificuldade em analisar suas

associagdes quando nao existem modificagdes relevantes. O recorrente emprego de
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sinbnimos muito proximos (como “energia” para “fluxo de energia”) indica que n&o ha

vocabulario relacionado, nem um inicio de apropriacdo das categorias.

4.4 Analise das Producdes do Estudante 4

Estudante 4 — Producédo 1 e 2

A quantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre serd maior que a
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guantidade de energia do nivel tréfico posterior.
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Figura 21. Estudante 4. Produg&o 13. Tratamento no Eixo Associativo

As associagbes do Estudante 4 ndo completaram todas as possibilidades
indicadas. Assim como outros estudantes, “quantidade de energia” foi relacionada a
‘numero”, para exprimir a equivalente ideia quantitativa. “Constantemente” foi
corretamente posicionado no lugar do advérbio “sempre” e o “nivel tréfico posterior”
substituido apenas pelo seu conceito de “nutricdo”. Nao € possivel analisar se o
Estudante ndo compreende o que seria “posterior.” para que ocorra algum termo

equivalente.
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Figura 22. Estudante 4. Producédo 14. Elaboracéo de Paréafrase

A parafrase seguiu a mesma ordem da produgdo anterior, substituindo
apenas os termos ja indicados no tratamento. Cabe ressaltar que a auséncia de algo
equivalente a “posterior” deixa o enunciado desprovido de sentido, sobre qual nivel

de nutrigcao esta se referindo.

Dentro das classificacoes possiveis de parafrase, dado o grau de semelhanca
com o conteudo original, ndo é suficiente dizer que houve substituicdes relevantes

por conta da copia quase literal dos conteudos originais.

Estudante 4 — Producédo 3 e 4

Quanto menos niveis tréficos uma cadeia alimentar apresentar, menor sera a dissipacao
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energética ao longo dela, uma vez que as maiores perdas de energia acontecem,
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precisamente, na transferéncia de matéria organica de um nivel tréfico para outro.
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Figura 23. Estudante 4. Producéo 15. Tratamento no Eixo Associativo
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Para a atividade 3, o Estudante 4 s6 relacionou erroneamente “menor” por
“‘menos”. A diferenca de “menos niveis” em que toda a cadeia alimentar se reduz é
distinto de apresentar “Menor nivel troéfico” que se refere aos primeiros niveis dessa

cadeia. Em seguida, o Estudante 4 n&o associou nenhum elemento.

Figura 24. Estudante 4. Producé&o 16. Elaborac¢éo de Paréafrase

Na atividade da parafrase, houve muita semelhanga com o enunciado original,
existindo uma breve uma modificacdo no final. “Nivel trofico” foi substituido por
“‘estado trofico”. A associacao entre “nivel” e “estado” pode se relacionar com uma
ideia cotidiana de posi¢cao, mas que de qualquer modo, ndo cabe na substituicio,

deixando o enunciado sem conclusao.
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Os produtores representam a porta de entrada do mundo vivo. Por isso o
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consumidores e por ultimo os decompositores.
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Figura 25. Estudante 4. Producédo 17. Tratamento no Eixo Associativo

Na terceira atividade, houve um aumento dos termos relacionados. Para
“produtores”, “plantas” e “algas” foram corretamente indicados, mostrando a base da
cadeia alimentar nos ecossistemas terrestres e marinhos. Mas na terceira
associacdo aparece “sol” como pertencente a um nivel tréfico. Ha uma confusao

entre a principal fonte de energia para os produtores e o proprio nivel trofico.

Em sequéncia, “porta de entrada” é ligada corretamente a “inicio” e “comego”
e “fluxo energético” é condensado em “energia”’, o que faz perder a ideia de seu
movimento. “Trajeto”, uma palavra que pode ser relacionada em uma acepgao

cotidiana, esta bem associada a “percurso” e “caminho”.

Ocorre na segunda vez do aparecimento de “produtores” que nenhuma
associacido € realizada. Nao é possivel identificar se o Estudante 4 néo
compreendeu bem as indicagdes e nao quis preencher ou assemelhar os termos ja
feitos do mesmo exercicio, assim como em “consumidores” nao existiu ligacdo. Por

fim, “decompositores” foi corretamente associado com fungos e bactérias.
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Figura 26. Estudante 4. Producéo 18. Elaboracgao de Parafrase

A parafrase do Estudante 4 apresenta uma diferenca com a atividade
associativa, com novos termos sendo apresentados e substituidos. A ordem se
manteve muito semelhante a original, ndo ocorrendo mudangas no eixo
sintagmatico. Nota-se que ha uma mudanga expressiva no inicio da oragdo quanto
ao conteudo. “Sol” & apresentado de uma forma que indica o “come¢o do mundo
vivo”. Essa expressao € muito comum, ao indicar que a fonte primaria e mais
expressiva para a cadeia alimentar de nosso planeta € o Sol. Na continuidade,
ocorrem duas substituicbes que ndo apareceram no tratamento: “autotréficos” e
“heterotroficos”, que deixa o sentido geral do enunciado de modo correto, e por fim,

“fungos” também tem uma reelaboracgao correta com decompositores.

E importante notar, que dois termos “autotréficos” e “heterotréficos” que ndo
aparecem na atividade de tratamento surgem na parafrase. Uma possibilidade é que
o Estudante tenha compreendido que o conjunto dos autotroficos sdo anteriores aos
heterotréficos, mas sem conseguir associa-los com “produtores” e “consumidores”,

mostrando uma incompletude na hora de expandir o conceito.
Consideracdes Gerais sobre o Estudante 4.

E perceptivel que o Estudante 4 tem uma reduzida quantidade de
associagdes nas duas primeiras atividades de tratamento.. Foram poucos termos
substituidos e as parafrases eram muito semelhantes as dos enunciados originais.

Por fim, a ultima atividade mostrou um progresso interessante, com um aumento da
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quantidade de termos relacionados na atividade de tratamento e uma construcdo da

parafrase que integrou elementos novos, reconstruindo uma parte do enunciado.

4.5 Analise das producdes do Estudante 5

Producao 1

A guantidade de energia presente em um nivel tréfico qualquer sempre serd maior que a
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quantidade de energia do nivel tréfico posterior.
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Figura 27. Estudante 5. Producé&o 19. Tratamento no Eixo Associativo.

O Estudante 5 associou dois termos a “quantidade de energia” que
representam a ideia de quantidade, “nivel’ e “porcentagem”. Ambas as afirmacdes
sdo corretas, porque se considerarmos um total de energia adquirida pela cadeia
alimentar, a porcentagem ou fragdo presente em determinado nivel tréfico, também
sera maior. O termo “Nivel” é equivalente a “quantidade de energia”. O advérbio
“sempre” foi corretamente substituido pela expressdo “em todos os casos”, mas a
expressao “consequentemente” mostra problemas para substituir “sempre”, porque
infere ou deduz uma informacgao anterior em uma resolucéo posterior. O enunciado é

a descrigdo de um processo € ndo uma premissa com resolugao logica.

Por fim, o estudante ndo encontra equivalentes para “Nivel tréfico” e substitui
posterior por “menor’ e “mais baixo”, provavelmente confundindo “posterior” com

“anterior”. A substituicao nao fica correta.



70

O estudante ndo executou a atividade de parafrase desta aula. Houve um
combinado para que entregasse durante a semana para o professor regente, o que
acabou nao ocorrendo. Na aula seguinte, o estudante também nao havia realizado a

atividade.

Producdo 3 e 4

Quanto menos niveis tréficos uma cadeia alimentar apresentar, menor sera a dissipacdo
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energética ao longo dela, uma vez que as maiores perdas de energia acontecem,
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precisamente, na transferéncia de matéria organica de um nivel tréfico para outro.
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Figura 28. Estudante 5. Producéo 20. Tratamento no Eixo Associativo

O estudante apresenta um pequeno repertério de associagdes nesta atividade
de tratamento. Apenas um termo foi substituido com mais de um exemplo, mantendo
o resto em branco. O termo “menos” foi relacionado com “menores” e a relagao
mantém-se equivalente. No termo “dissipagao” houve uma relagao incorreta com o
substantivo “transmissdo” que nao expressa a ideia de “perda” energética no
processo. O estudante buscou um termo equivalente e provavelmente o erro derive
da compreensao do significado de dissipagdo. O pronome possessivo “dela” foi

corretamente substituido por “cadeia alimentar”, ao que se refere.
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A associagao de “perdas de energia” com “utilizacdo de energia” representa
uma apreensao incorreta, ja que o conceito exprime que a maior parte da energia é
perdida de modo improdutivo, por calor para o meio e por tecidos nao digeriveis e
nao por gasto de energia. A substituicido de “matéria organica” por “energia” é
correta, pois a energia é realmente transferida de um nivel tréfico para outro. Por
fim, “nivel tréfico” para “espécie” e “ser vivo”, representa uma apreensio parcial do
conceito. Embora seja comum que os exemplos sdo nominados, como “capim” para
produtores, “sapo” para consumidores e assim por diante, “espécie” no singular nao
mostra a dimensdo do conjunto de seres que formam o nivel trofico. Assim como

“ser vivo” ndo precisa que se refere a uma populacéao.

Figura 29. Estudante 5. Producdo 21. Elaboracdo de Paréafrase

Na parafrase, o Estudante 5 fez profundas modificagdes no enunciado,
alterando tanto a ordem quanto o alcance do seu sentido. Pode-se dizer que houve
uma reescrita completa, com aumento da informacdo, o que se aplicaria na
classificagdo de Medeiros (2006) a um desenvolvimento. Ao analisar o conteudo do
texto, o recorte “maiores perdas de energia nos maiores niveis” ndo pode ser
considerado como correto, pois de modo generalizado ao considerar que existe
muita variedade nos ecossistemas, a eficiéncia de absor¢cao dos tecidos vegetais é
mais baixa que a absorcdo de tecidos animais, o que faz com que as maiores

perdas, em geral, sejam nos primeiros niveis. O conceito de “transmissao” reaparece
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de modo errado, ao substituir “dissipacado”. Considerando que o Estudante substitui
um substantivo pelo outro com a intencdo de ter o mesmo sentido, tentou construir
um raciocinio que as menores dissipagbes ocorreriam nos menores niveis troficos.

Essa ideia € incorreta pelas razbes apresentadas acima.

E importante salientar que o Estudante 5 promoveu uma grande
transformacdo no enunciado, alterando sua ordem e tentando expandir as

informacdes dadas.

Os produtores representam a porta de entrada do mundo vivo. Por isso o
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Figura 30. Estudante 5. Producéo 22. Tratamento no Eixo Associativo

O Estudante 5 mostrou uma grande quantidade de associagbes na ultima
atividade, completando quase todos os termos indicados. As duas vezes com que
“produtores” aparecem foram corretamente relacionadas a “plantas, “algas”, que
reforca o repertério dos ecossistemas marinhos, “vegetais” e “autotréficos” se
referindo ao tipo de alimentacao”. A metafora de “porta de entrada” foi corretamente
associada com os trés elementos “base”, “inicio” e “comec¢o”. Ja a associacdo com

“fluxo energético” se mostrou incorreta, porque “ordem” e “sistema” ndo representam
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a ideia de um caminho, uma dire¢do que a energia percorre, assim como “cadeia

alimentar”, ndo pode substituir a ideia de fluxo.

O termo “consumidores” foi corretamente relacionado com seres
heterotréficos, como “animais”, “peixes” e “humanos’. E interessante notar a inclus&o
de “humanos” na cadeia alimentar, nos inserindo dentro das dindmicas ecoldgicas e
nao apartados em ambientes completamente artificiais. Por fim, o estudante associa
decompositores a “fungos” e “bactérias”, que sao associa¢gdes mais recorrentes, e
por fim a “vermes”. E interessante que essa Ultima associagdo ndo é muito comum,
“‘verme” ndo € uma categoria taxondmica, abarcando uma grande quantidade de
seres muito distintos em seus habitos alimentares e nichos ecolégicos. Dificilmente o
estudante tenha associado a alguns platelmintos e rotiferos que realmente sao
decompositores, o uso de “verme” na fala cotidiana sdo os animais alongados de

corpo mole, que contemplam desde larvas de moscas necrdfilas até as minhocas.

Figura 31. Estudante 5. Producdo 23. Elaboracdo de Paréafrase

A parafrase do estudante reelabora boa parte da estrutura do enunciado
original, ndo apenas mudando a ordem, mas condensando informag¢des. Com base
em Medeiros (2006), principalmente pela primeira parte até “mundo vivo’, a
informacéo foi concentrada, sendo uma parafrase de tipo resumo. Ao escrever que 0
“sistema energético bioldgico traca uma linha” ha uma inversdo do que é
efetivamente a causa e a consequéncia. O que é uma boa discussao dentro da
escrita e compreensao dos fendmenos naturais como se fossem orientados por um

sujeito, mas que concretamente, nao existe sujeito algum orientando. Assim, a
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parafrase produzida pelo Estudante 5 suscita uma boa discussao, pois pode estar
formalmente correta caso exista uma “designacéo” do “sistema energético biolégico”,

para que a energia flua entre os niveis tréficos.
Consideracoes Gerais sobre o Estudante 5

Em uma abordagem longitudinal € perceptivel a maior participagdo que o
Estudante 5 realizou com as atividades propostas. Nao apenas aumentaram as
associagdes dos termos designados, mas as duas parafrases mostraram elementos
novos e maior dinamicidade na reconstrucdo dos conceitos. S&o associagcbes que
mesclaram com termos de uma fala cotidiana que podem ser utilizados como

ligacbes de conceitos ecoldgicos mais bem elaborados.
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Conclusdes

A perspectiva de investigar novas abordagens do registro escrito com apoio da
semiologia na aprendizagem de ciéncias tem como inten¢cdo desenvolver formas
mais precisas em como refletir e agir sobre as apropriagdées de conceitos. A tentativa
de definir critérios de como um conteudo é compartilhado de modo genuino, usando
a semiologia como ferramenta, pode oxigenar novos programas de pesquisa na area
que atendam a uma maior apropriagao da linguagem cientifica e com proveitos para

a escrita e nivel de interpretacéo.

Partindo das perguntas de pesquisa elencadas para esta dissertagdo, em que
se abordava como podemos reelaborar conceitos-chave com o uso de parafrases e
associagdes, o que seria apropriado pelo estudante a partir dessa estratégia didatica
€ quais os critérios que os professore utilizariam para essa evidenciagao, parto de
uma consideragdo sobre a combinacdo entre as duas atividades simultanea. E
possivel observar uma complementaridade entre o uso do eixo paradigmatico e da
parafrase. Podemos ver o repertério do estudante a respeito de cada termo, dentro
de seus limites expansivos e contingenciais, e verificar como a parafrase pode
ajudar a inscrever novos significados pelos estudantes de modo a condensar ou
expandir os conceitos-chave. A perspectiva do repertério de cada termo, que ao se
exigir mais de um exemplo relacionado a uma mesma coisa, evidencia tanto limites
quanto possibilidade de dilatagdes do conceito. Ou seja, mesmo dentro do registro
escrito, ao explorar a compreensao que o estudante tem e oportunizando a liberdade
de reescrevé-lo, é possivel que apareca mais termos que podem ser analisados e

rediscutidos.

Dentro da Unidade Didatica elaborada, muitas as atividades foram
estereotipadas, consistindo em algumas cépias sem significagbes maiores ou erros
com significado real. Isso se da por um extenso numero de fatores, mais ou menos
relevantes caso a caso, que fogem do escopo dessa pesquisa. Mas algo que
podemos salientar, e que se inscreve nos objetivos do trabalho, € que uma analise
criteriosa demonstra a similaridade com o conceito que deveria ser modificado e que
pode gerar proveitosas intervencdes do professor junto aos estudantes no processo
de ensino-aprendizagem. O critério desenvolvido para o uso do registro escrito nao

permite que repostas padrao, copiadas, sejam consideradas como validas, evitando
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a “assimilagdo sem sentido das palavras” que Vygotsky apontou. A analise termo a
termo permite um olhar especifico em cada conteudo. A analise da parafrase pode
ser expandida para critérios de concordancia, coesao, regéncia, que favorega e seja

mais um estimulo para o uso da norma culta da lingua.

O tratamento do registro pode ser adaptado de outras formas ao utilizar
enunciados que tenham uma maior quantidade de substantivos importantes. A
escolha de alguns pronomes e adveérbios se mostrou oportuna, pois demonstrou que
alguns erros derivavam da ndo compreensdo do significado das palavras e n&o
apenas da pequena apropriagao dos conteudos cientificos. Um campo para outras
pesquisas seria a de combinar a atividade de tratamento e parafrase com outros
registros semidticos, como figuras, imagens, tabelas, graficos e simulagbes. A
mobilizacdo de mais registros em uma atividade orientada traz mais elementos para
o docente propor distintas formas de representacdo que podem enriquecer o

vocabulario e a compreensao, com fins para a alfabetizagao cientifica.

As autoras Sasseron e Carvalho (2011) realizaram uma revisdo bibliografica
em que os termos letramento cientifico e alfabetizagdo cientifica ocorria, e os
organizou em trés grandes Eixos Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica. Inclui-se
nesses eixos necessidade de construcdo dos conhecimentos cientificos com os
estudantes, compreendendo a necessidade do entendimento e aplicagdo de
conceitos-chave da ciéncia em situacdes diversas, para compreender ftrivialidades
ou interpretar pequenas informagdes do cotidiano. O trabalho, com um foco nesses
conceitos-chave, contribui para elencar os critérios dessa apropriagdo. As autoras
ressaltam ainda dois outros eixos essenciais para a alfabetizagcao cientifica, a
compreensao ética e politica que circundam a pratica cientifica e as relagcdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. A Unidade Didatica desenvolvida
neste trabalho ndo contemplou diretamente outros aspectos essenciais de serem
tratados no Ensino de Ecologia, mas, considero que uma rasa compreensao dos
aprendizes sobre a dindmica de funcionamento dos processos naturais também
contribui para um ensino de habitos desprovidos de cientificidade, que reforgcam

costumes e necessidades desprovidas de significado profundo para o individuo.

A construcado da Unidade Didatica trazia uma motivacao de considerar o tempo

disponivel concreto que os/as docentes da rede de ensino efetivamente tém para
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adaptar e reproduzi-la, levando em conta o tempo disponivel entre as aulas e o
curriculo necessario. A consideragdo de que possam formular, analisar e reorganizar
seu planejamento e aula a partir dos resultados foi fundante do trabalho, para que
nao fosse produzida uma Unidade Didatica demasiado complexa e impossivel de ser
efetuada. Considero que para a formulagéo, desde que ja definido alguns critérios de
associagao e parafrase, o docente pode selecionar com agilidade os conteudos-
chave de cada tema que ira abordar. Com esses critérios objetivos, analise da
producao dos/as estudantes e a reorganizacédo do seu planejamento sao exequiveis
dentro do seu tempo de hora-atividade disponivel. Creio que considerando esses

critérios, a Unidade Didatica atingiu seu objetivo.

Por fim, maneiras de modificar o registro escrito sdo presentes em varios
programas de pesquisa, com outras denominagdes e objetivos imediatos, mas que
confluem para a melhora da interpretacdo e escrita dos estudantes. Esse trabalho

intentou se inserir em mais uma dessas contribui¢des.
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