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Resumo

A Teoria da Complexidade de Edgar Morin percebe o universo de forma holistica e
interdependente. Sendo a Agroecologia uma ciéncia do campo da Complexidade, que une
em seus fundamentos conhecimentos cientificos contemporaneos a saberes tradicionais
de comunidades rurais e indigenas, com principios sociais, culturais, éticos e ambientais,
ela possibilita explorar as ciéncias bioldgicas no de forma que nao isola seus conhecimen-
tos e permite compreender as ciéncias naturais e suas interconexdes com a cultura e a
sociedade. Para avaliar o processo de ensino-aprendizagem de biologia, esta pesquisa
envolveu atividades tedricas e praticas durante um ano letivo de Biologia para uma turma de
3¢ ano do ensino médio em Sorocaba-SP, visando analisar o uso de praticas agroecologicas
e fundamentos teo6ricos da agroecologia no campo da Complexidade, como referencial
nas aulas; foi realizada uma visita pedagdgica ao Espaco de Aprendizagem Agroecologica
na UFSCar-So, onde os alunos participaram de praticas de plantio e manejo de hortas
agroecoldgicas, com explicagdes sobre cada etapa. Para avaliar os resultados destas ativi-
dades, realizadas de modo integrado as aulas de Biologia, foram analisadas: percepcoes
iniciais dos alunos, materiais informativos produzidos por eles, ensaios reflexivos e provas
de Biologia. Os resultados avaliados neste trabalho, considerando a sofisticagéo crescente
na escrita dos alunos, mostraram que a agroecologia pode ser um referencial educacional
eficaz para ampliar a compreensao dos alunos sobre a natureza e interagdes entre seus ele-
mentos. Além disso, auxiliaram na aprendizagem significativa dos conteudos programaticos,
especialmente de Ecologia, na disciplina de Biologia.

Palavras-chave: Complexidade; Agroecologia; Ensino Médio; Ensino de Biologia.



Abstract

Edgar Morin’s Complexity Theory perceives the universe in a holistic and interde-
pendent way. Since agroecology is a science of Complexity, which combines contemporary
scientific knowledge with traditional knowledge from rural and indigenous communities, with
social, cultural, ethical and environmental principles, it allows the exploration of biological
sciences in high school in a way that does not isolate their knowledge and allows the
understanding of natural sciences and their interconnections with culture and society in
a systemic way. To evaluate the biology teaching-learning process, this research involved
theoretical and practical activities during a school year of Biology for a 3rd year high school
class in Sorocaba-SP, with the objective of analyzing the use of agroecological practices and
theoretical foundations of agroecology in the field of Complexity, as a reference in classes; a
pedagogical visit was made to the Agroecological Learning Space at UFSCar-So, where
students participated in practices of planting and managing agroecological gardens, with
explanations about each stage. To evaluate the results of these activities, carried out in an
integrated manner with Biology classes, the following were analyzed: initial perceptions of
the students, informative materials produced by them, reflective essays and Biology tests.
The results analyzed in this work, considering the increasing sophistication in the students’
writing, showed that agroecology can be an effective educational reference to broaden
students’ understanding of nature and interactions between its elements and helped in
the significant learning of the programmatic contents, especially Ecology, in the Biology
discipline.

Keywords: Complexity; Agroecology; High School; Biology Teaching.
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INTRODUCAO

“E muito dificil perceber as inter-retroagdes entre ciéncia e sociedade. Sera tam-
bém uma sociologia complexa, um conhecimento complexo que permitird com-
preender essas relagdes”. (MORIN, Edgar, 2015. Introdugdo ao Pensamento
Complexo, p. 114.)

O caminho que me trouxe esta pesquisa de Mestrado teve inicio no ano de 2020,
enquanto eu escrevia meu trabalho de conclusao de curso da graduacdo em Ciéncias
Biolégicas. Durante uma reunido com meu orientador de TCC (trabalho de concluséo
de curso), em que conversavamos sobre possiveis temas para o trabalho, lembro-me de
comentar sobre a excessiva compartimentalizagado dos contedudos nas aulas de Biologia
e a minha percepcao de que isso atrapalhava o processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Naquele momento, meu orientador sugeriu que eu buscasse ler sobre 0 Pensamento
Complexo de Edgar Morin e, a partir dessas leituras, passei a me interessar pela teoria da
Complexidade, o fundamento para o tema do meu TCC.

Em 2022, escrevendo meu projeto de pesquisa para o processo seletivo de mestrado,
decidi que gostaria de estudar uma forma de colocar em pratica o Pensamento Complexo
nas aulas de Biologia e observar se e como isso pode influenciar no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos.

Neste mesmo periodo de escrita do projeto, conheci e desenvolvi um interesse pela
agroecologia, que abrange diversas areas do conhecimento cientifico e saberes tradicionais,
valores sociais, culturais e também ambientais e, compreendendo que se trata de uma
filosofia sistémica, essa foi a ferramenta escolhida para integrar a Complexidade ao ensino
de Biologia.

Como professora de Biologia, decidi realizar este trabalho teérico-pratico em minhas
aulas de Biologia, com uma Unica turma de 28 alunos do Ensino Médio. As atividades foram
desenvolvidas em um periodo de aproximadamente um ano (2° semestre letivo de 2023,
quando os alunos estavam no 2° ano do Ensino Médio, e 12 semestre letivo de 2024, no 3°
ano do Ensino Médio).

No marco teérico desta dissertacao, primeiramente discorro sobre o Pensamento
Complexo, que inspira e fundamenta o trabalho realizado, e a fragmentacao do conhe-
cimento, discutida por Edgar Morin. Em seguida, abordo a Agroecologia, componente
essencial, utilizado como uma ferramenta de forma teérica e também pratica em cada
etapa do desenvolvimento deste trabalho, e esclarego a escolha da Ecologia como principal
conteudo programatico de Biologia do Ensino Médio para a abordagem em sala de aula
sob a perspectiva do Pensamento Complexo utilizando-me da Agroecologia.

Durante as aulas de Biologia da turma de terceiro ano do ano anterior a minha
pesquisa de mestrado, turma essa que nao participou da pesquisa, eu havia também
perguntado aos estudantes o que eles entendiam como ecologia antes de iniciar o desenvol-
vimento do conteddo de ecologia componente da programacgao de conteudos escolares de
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Biologia do colégio, para compreender a percepc¢ao inicial dos Estudantes e a partir disso
orientar a minha abordagem deste tema em sala de aula, porém a Ecologia é um contetdo
muito abrangente da Biologia e, apesar dos meus esforgos, o desenvolvimento deste tema
em minhas aulas foi foi um desafio devido a sua fragmentagéo na grade curricular.

A partir desta experiéncia que tive com a turma anterior, refleti sobre como ocorre
esse processo de ensino-aprendizagem particularmente, mas nao exclusivamente, de
ecologia nas aulas de Biologia no ensino médio. A ecologia é uma ciéncia sistémica, e
tentar isolar conhecimentos de ecologia de outros conhecimentos da biologia e também de
outras areas da ciéncias acaba limitando este processo de ensino-aprendizagem. Partindo
destas observacgoes iniciei o desenvolvimento da minha pesquisa de Mestrado com esta
nova turma em minhas aulas.

A primeira etapa do desenvolvimento das atividades foi a aplicagdo de um questiona-
rio inicial no qual perguntei aos alunos o que eles entendiam como Ecologia e Agroecologia
e 0 que é a natureza. Iniciei entao aquele bimestre letivo trabalhando os conteludos pro-
gramaticos apresentando o que é ecologia e os conhecimentos por ela abrangidos e ja
trazendo este primeiro contato tedrico com a Agroecologia em sala de aula.

A segunda etapa foi uma visita pedagdgica realizada pelo colégio levando os estu-
dantes desta turma ao espacgo de aprendizagem agroecolégica localizado na Universidade
Federal de Sdo Carlos Campus Sorocaba. Durante essa experiéncia pratica os alunos
tiveram a oportunidade de conhecer hortas espirais e realizar atividades de plantio e ma-
nejo nessas hortas agroecoldgicas, enquanto aprendiam sobre diferentes contelidos da
ecologia, por meio da observagao neste espaco, e também conhecimentos agroecolégicos.
Sendo assim, nessa aula pratica foram integrados saberes cientificos contemporéaneos e
conhecimentos tradicionais.

Para analise de resultados das atividades realizadas, recorri a avaliagdes escritas em
diferentes formatos, que avaliei separadamente, conforme descrito no tdpico “Resultados”
na presente dissertagdo. A partir da avaliagcdo dos resultados foi possivel observar nao
uma memorizacao de conceitos bioldgicos, mas sim um aprendizado significativo pessoal
e sistémica que, em conjunto aos conhecimentos cobrados nas provas de biologia trouxe
aspectos culturais sociais ambientais e assim uma visdo complexa construida ao longo de
um ano letivo.
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1 MARCO TEORICO
1.1 Pensamento Complexo

Enquanto eu escrevia esta dissertacdo, um professor de Biologia disse que nao
sabia como seria possivel que eu levasse a agroecologia para minhas aulas, pois nas aulas
de biologia ndo falamos sobre esse tema. Este professor pontuou uma limitagdo que eu
enfrentaria ao tentar praticar o Pensamento Complexo no processo de ensino-aprendizagem
em minhas aulas, o que foi importante para as reflexdes feitas neste topico.

A complexidade é desafiadora e entendo que sua compreensdo € um processo
continuo, que inicia-se com o rompimento da lente simplificadora pela qual estamos acostu-
mados a observar o mundo. Para entender o que é possivel abracarmos do Pensamento
Complexo na pratica docente, é preciso que compreendamos que a prépria complexidade
aceita a incerteza, nao se trata de uma metodologia, ndo é um conjunto de normas, a
Complexidade é fluida, € aberta. Podemos escrever sobre o Pensamento Complexo sem
de fato experiencia-lo, mas para que ele seja praticado em nossa docéncia, precisamos
compreender sua fluidez. A complexidade inspira criatividade e ousadia. Como dito por
Morin (2015), ela “é o desafio, ndo a resposta”’, comporta imperfeicao.

A Teoria da Complexidade emerge como uma abordagem revolucionaria para com-
preender e lidar com a intrincada teia de fenédmenos que caracterizam o mundo contem-
poraneo. Essa teoria desafia as concepgdes tradicionais de reducionismo e determinismo,
propondo uma visao integrada e holistica da realidade, que reconhece a interconexao,
interdependéncia e imprevisibilidade dos sistemas vivos, sociais e cognitivos.

Em sua obra “O Método”, Morin (2003) delineia os principios fundamentais da
Teoria da Complexidade, destacando a necessidade de uma abordagem multidimensional e
contextualizada para compreender a complexidade dos fenbmenos naturais e sociais.
Em contraposicao a fragmentagao disciplinar que caracteriza muitas das abordagens
convencionais, Morin propde uma visao transdisciplinar que busca integrar conhecimentos
e perspectivas provenientes de diversas areas do saber.

Um dos conceitos-chave da Teoria da Complexidade é o de “pensamento complexo”,
que instiga uma mudanca paradigmatica na forma como concebemos e investigamos o
mundo. Esse tipo de pensamento abraca a incerteza, a contradicdo e a multiplicidade como
elementos constitutivos da realidade, promovendo uma postura reflexiva e dialégica diante
dos desafios complexos que enfrentamos.

Além disso, a Teoria da Complexidade enfatiza a importancia da autopoiese, ou
auto-organizagao, dos sistemas complexos, capazes de se adaptar e evoluir em resposta
as mudancas do ambiente. Essa perspectiva dinamica e evolutiva nos permite compreender
os sistemas complexos como entidades emergentes, cujas propriedades e comportamentos
nao podem ser reduzidos a soma de suas partes constituintes.
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Outro aspecto fundamental da Teoria da Complexidade € a no¢ao de que os sistemas
complexos sao caracterizados por fendbmenos de retroalimentagcdo e ndo-linearidade, que
podem gerar padroes de comportamento imprevisiveis e emergentes. Essa compreensao da
nao-linearidade dos sistemas complexos desafia a ideia de causalidade linear e determinista,
abrindo espago para uma concepg¢ao mais fluida e dindmica da rela¢do entre causa e efeito.

Ao desvendar as multiplas camadas de complexidade presentes em nossos sistemas
naturais, sociais e cognitivos, a Teoria da Complexidade de Edgar Morin oferece um mapa
conceitual valioso para navegar por um mundo cada vez mais interconectado e imprevisivel.
Ao invés de buscar solucdes simplistas e unidimensionais para os problemas complexos
que enfrentamos, essa abordagem nos convida a abragar a incerteza e a ambiguidade
como fontes de enriquecimento e criatividade.

Em sua obra “A Cabeca Bem-feita” (2003), Edgar Morin apresenta a seguinte citacdo
acerca da definicdo de “Educacao”: “utilizacdo de meios que permitem assegurar a formagao
e o desenvolvimento de um ser humano” e se refere a palavra “Ensino” como a “arte ou
acao de transmitir os conhecimentos a um aluno, de modo que ele os compreenda e
assimile” (MORIN, 1999) ou, de acordo com o filésofo Israel Scheffler (1973) “pode ser
caracterizado como uma atividade que visa promover a aprendizagem e que é praticada de
modo a respeitar a integridade intelectual do aluno e a sua capacidade para julgar de modo
independente”.

Analisando essas defini¢cdes e ainda outras que podem ser encontradas nos diciona-
rios da lingua Portuguesa para “educacéao”, tais como “Processo que visa ao desenvolvi-
mento fisico, intelectual e moral do ser humano, por meio da aplicacdo de métodos proprios,
com o intuito de assegurar-lhe a integracao social e a formacao da cidadania” (MICHAELIS,
2006) e “ensino”, como “agao ou efeito de ensinar; ensinamento; forma sistematica de
transmitir conhecimentos, geralmente em escolas; método usado para transmissao de
conhecimento” (idem), pode-se perceber que o conceito de ensino costuma estar relacio-
nado a transmissao, e nao a constru¢ao de conhecimentos, enquanto a educagao costuma
estar relacionada ao desenvolvimento e formacéo. A abordagem do Pensamento Complexo
permeia estes dois conceitos e possibilita a compreensao de conhecimentos de diversas
areas do conhecimento cientifico de maneira correlacionada com o desenvolvimento do
individuo como parte de um ecossistema e de uma sociedade (MORIN, 1999).

O conhecimento € apresentado ao estudante de maneira fragmentada desde os
primeiros anos do ensino basico até o ensino superior. No ensino basico essa fragmentacao
fica mais clara a partir do nivel “Fundamental 2”, quando os conhecimentos sao divididos
em um maior numero de disciplinas; no Ensino Superior esta fragmentacao € ainda mais
intensa, pois j& se trata do estudo de conceitos de uma Unica area das ciéncias ou de
poucas areas, € isso é frequentemente feito de modo que limita o olhar do estudante,
resultando em uma hiperespecializagdo (MORIN, 2003).

Morin em seu livro Introducdo ao Pensamento Complexo (2003) explica que o
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problema nao esta na especializagao, ndo estd em conhecer mais a fundo uma determinada
area de estudo, mas sim nessa maneira que impede o observador de ser capaz de enxergar
outras areas de estudo e relagdes entre elas. Utilizar a lente do pensamento complexo
em nossa pratica docente nao significa anular ou negar a existéncia de diferentes areas
e subdareas das ciéncias, mas sim nao nos limitarmos a essa forma de organizagcao do
conhecimento.

1.2 O conhecimento fragmentado

O conhecimento é apresentado ao estudante de maneira fragmentada desde os
primeiros anos de ensino basico até o ensino superior. No ensino basico essa fragmentacao
fica mais clara quando os conhecimentos sao compartimentalizados em um maior nUmero
de disciplinas, o que comumente ocorre no ensino médio, quando a disciplina Ciéncias da
Natureza é subdividida em fisica, quimica e biologia. Ja no ensino superior isso intensifica-
se pois trata-se do estudo de conceitos de uma Unica area da ciéncias ou de poucas areas
e isso é frequentemente feito de modo que limita o olhar do Estudante resultando em uma
hiperespecializagdo (MORIN, 2003).

A fragmentacdo é uma abordagem desconexa do saber, que subdivide o conheci-
mento em areas e as isola umas das outras. Morin denomina como pensamento simplificador
a busca por “dissipar a aparente complexidade dos fenédmenos a fim de mostrar a ordem
simples a que eles obedecem”, mas que, segundo ele, acaba por gerar ainda mais cegueira
ao fragmentar o conhecimento (MORIN, 1990).

O Pensamento Complexo de Edgar Morin vai de encontro a necessidade de romper
com a fragmentagdo do conhecimento. De acordo com Morin (1990), a Complexidade
surge onde o pensamento simplificador falha, porém, segundo ele, para desenvolver o
pensamento complexo é necessario se desfazer da ilusdo de que a complexidade conduz
a eliminagéo da simplicidade e diferenciar complexidade de completude (MORIN, 2015).
Enquanto a completude representa a ideia de totalidade, de algo completo, a consciéncia da
complexidade nos possibilita compreender que a incerteza existe, que ndo poderemos ter o
conhecimento em sua totalidade, mas sim entender que os saberes ndo sdo independentes
(MORIN, 2015).

A simplificagdo empregada para explicar as ciéncias em toda sua diversidade &
descrita por Morin (1982) como separacgao e reducao, a primeira por isolar os objetos uns
dos outros e também de seu observador e de seu ambiente e a segunda por unificar aquilo
que é diverso ou multiplo (MORIN, 1982), e a Complexidade por sua vez busca aproximar o
objeto e seu ambiente, o observado e o observador (MORIN, 1982).

E importante que tenhamos em mente que a unidade presente no Pensamento
Complexo difere da redugédo observada no pensamento simplificador. Essa unidade se
refere a estabelecer conexdes entre as diferentes areas do conhecimento e também com
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0 observador, porém sem que sejam anuladas tais areas (MORIN, 1990). Como disse
Edgar Morin em sua obra “Introducdo ao Pensamento Complexo” (2015) “a unidade da
ciéncia respeita a fisica, a biologia, a antropologia, mas quebra o fisicismo, o biologismo, o
antropologismo”, conceito que na Filosofia pode ser relacionado & Physis .

Figura 1 — Figura1: Representacado da unidade descrita por Edgar Morin (MORIN, 1990).

Antropologia

Biologia

MORIN, 1990.

Ao estabelecer essas conexdes, sdo identificados sistemas. Na astrofisica, por
exemplo, o planeta Terra orbita um sistema solar, que hoje se sabe nao ser o unico (MORIN,
1977). Esse sistema, junto com outros sistemas, faz parte de um sistema maior, a Via Lactea
e, a partir do inicio do século XX, estudos mostraram a existéncia de outras galaxias, ou
seja, outros sistemas (FLORIO et al, 2021). Assim também & observado na biologia. Células
sao compostas por outras estruturas, dentre as quais encontra-se o material genético, que
também é formado por outras estruturas. As células formam tecidos, que formam conjuntos
de érgaos, que fazem parte de organismos, como o Homo sapiens (MORIN, 1977). O
ser humano, por sua vez, esta inserido em uma sociedade e em um ecossistema, sendo
possivel observar conexdes entre a biologia e a antropologia (MORIN, 1982).

A Complexidade como uma perspectiva dentro da Educacao pode ser desenvolvida
por meio da Teoria Sistémica, ou teoria dos sistemas, inicialmente desenvolvida por Ludwig
von Bertalanffy (1968), um bidlogo austriaco, ao criticar o pensamento de que o mundo é
dividido em areas, defendendo a ideia de que o que existe, na verdade, é um todo integrado
e, a partir da década de 50, essa teoria se expandiu por diferentes direcoes. A teoria dos

1 “A realidade em seu esplendor e diversidade — a physis para os gregos — ndo é apenas essa riqueza

admiravel, ela também néo cessa de mudar, de se renovar, mas também de retornar em sucessivas
geragoes e estagdes do ano. Da semente nasce a planta que cresce, da flores, frutos e sementes, de onde
nasce de novo a arvore num circulo poético infinito. O proprio ser humano nasce, cresce e morre, mas
renascendo em cada novo nascimento” (CASTRO, 2011).
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sistemas é um campo extremamente amplo: sistemas integrados formando outros sistemas,
desde o atomo, formando moléculas, células, tecidos, organismos, até uma galaxia e todo o
universo (MORIN, 2003). Morin, em sua obra Introducdo ao pensamento complexo (MORIN,
2003) explica a virtude sistémica pelos seguintes critérios:

“a) ter posto no centro da teoria, com a nogao de sistema, nao uma unidade
elementar discreta, mas uma unidade complexa, um “todo” que nao se reduz a
“soma” de suas partes constitutivas;

b) ndo ter concebido a nogao de sistema como uma nogao “real”, nem como uma
nogao puramente formal, mas como uma nog¢dao ambigua ou fantastica;

c) situar-se a um nivel transdisciplinar, que permite ao mesmo tempo conceber a
unidade da ciéncia e a diferenciagéo das ciéncias, ndo apenas segundo a natureza
material de seu objeto, mas também segundo os tipos e as complexidades dos
fenémenos de associagao/organizagao”. (MORIN, 2003)

A teoria sistémica é frequentemente apresentada como podendo ser um sistema
aberto ou um sistema fechado. Um sistema fechado € um sistema em estado de equilibrio,
ou seja, onde ndo hé trocas com seu exterior (BERTALANFFY, 1968), contudo, como afirma
Daft (2002), ndo existem sistemas fechados, e sim sistemas internos. Para que um sistema
fechado mantenha seu equilibrio, na verdade, deve abrir-se (MORIN, 2003), como um
tecido (biologia) que seria considerado um sistema fechado, que se mantém em equilibrio,
mantém sua estrutura; porém, para que esta estrutura e equilibrio sejam mantidos, esta
havendo uma constante renovagao celular, de modo que ha células mortas sendo liberadas
e substituidas por células novas, ndo sdo as mesmas células compondo o tecido desde o
inicio, logo, este, na verdade, é um sistema aberto.

1.3 Os principios do Pensamento Complexo

De acordo com Vygotsky, o processo de aprendizagem do ser humano consiste
em uma interagao dos individuos por meio da linguagem e de suas acdes (VYGOTSKY,
2003), capazes de construir, destruir e reconstruir conhecimentos, tornando possivel que o
individuo seja consciente de seu desenvolvimento (SILVA & INFANTE-MALACHIAS, 2012).
Morin compreende a educacdo como uma entidade que abrange diferentes ambitos além
das areas do conhecimento cientifico, tais como o contexto social, econémico, emocional e
cultural (SCHOLZE, 2014).

Em sua obra “Introducéo ao Pensamento Complexo”, Morin sistematizou trés prin-
cipios basicos para o Pensamento Complexo (MORIN, 2015). O primeiro é o principio ao
qual ele denomina Dial6gico, que consoante o autor “associa dois termos ao mesmo tempo,
complementares e antag6nicos” (MORIN, 2015), ou seja, ele possibilita a dualidade dentro
da unidade (MORIN, 2015).

O segundo principio € o da recursao organizacional, o qual Morin compara ao pro-
cesso do turbilhdo, em que cada momento do processo €, simultaneamente, produto e
produtor deste (MORIN, 2015). Isso pode também ser comparado ao ser humano, tanto
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como ser biolégico como social. Biologicamente pois nés, seres humanos, somos gera-
dos, mas também somos capazes de gerar vida e, sociologicamente, pois a sociedade é
formada pelas interagdes entre os individuos e, ao mesmo tempo, a sociedade uma vez
produzida atua sobre a formacao desses individuos, por meio de sua cultura, linguagem e
saberes adquiridos (MORIN, 2015). De acordo com Morin a ideia recursiva seria, portanto,
“‘uma ideia em ruptura com a ideia linear de causa/efeito, de produto/produtor, de estru-
tura/superestrutura” (MORIN, 2015), pois aquilo que é produzido atua entdo sobre o que o
produz, em um ciclo “auto-constitutivo, auto-organizador e autoprodutor” (MORIN, 2015).

O terceiro principio do Pensamento Complexo € o principio holograméatico. O nome é
dado devido ao fato de que, “num holograma fisico, 0 menor ponto da imagem do holograma
contém a quase totalidade da informacao do objeto representado” (MORIN, 2015), desse
modo, o principio holograméatico significa que néo apenas a parte esta inserida em um todo,
mas o todo também esta na parte. Morin relaciona esse principio ao mundo bioldgico e ao

mundo socioldgico. Na Biologia isso pode ser exemplificado por cada célula conter a
informacao genética do organismo, assim como o organismo contém cada célula (MORIN,
2015) e, na Sociologia, é possivel compreender que o individuo faz participa da composicao
de uma sociedade, uma cultura e uma histéria, assim como a sociedade, a cultura e a
histéria fazem parte da construcao desse individuo.

Ao pensarmos em abordagens disciplinares, se temos a intengao de praticar a
complexidade em nossa docéncia, é importante que ndo venhamos confundi-la com multi-
disciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (PIRES, 1998). Na multidisci-
plinaridade, diferentes areas do conhecimento, ou seja, diferentes disciplinas, abordam o
mesmo tema simultaneamente sem que sejam necessariamente estabelecidas relagdes
entre elas (ALMEIDA FILHO, 1997). A interdisciplinaridade, segundo Naomar de Almeida
Filho (1997), implica uma axiomatica comum a um grupo de disciplinas conexas que sao
relacionadas a partir de um nivel hierarquico centralizado em uma delas e, por fim, a trans-
disciplinaridade para Bibeau (1996) € o efeito da integracao de diversas disciplinas sobre a
base de uma axiomatica geral compartilhada entre elas, apresentando uma organizacao
em varios niveis e com diferentes objetivos, com uma finalidade em comum que as une
(ALMEIDA FILHO, 1997).

Nota-se que, apesar de assemelhar-se a transdisciplinaridade por esta apresentar
correlagdes entre grupos de disciplinas, o pensamento Complexo néo se limita a correlacdes
entre areas do conhecimento cientifico, sendo inUmeras vezes evidenciada por Morin
em suas obras a intencdo de aproximar o observador do objeto observado, de modo
que o individuo seja capaz de estabelecer relagdes entre os conceitos cientificos e sua
realidade social, cultural e mesmo seu papel como parte de um ecossistema. Trazendo essa
abordagem para o contexto da educacgao escolar, a Complexidade possibilita correlacionar
conceitos de diferentes disciplinas ou areas dentro das disciplinas estabelecendo também
relagbes com saberes tradicionais e o contexto social, histérico e cultural no qual os
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discentes estao inseridos, permitindo a compreensao desses conceitos ndo de maneira
fragmentada, mas sim um sistema, contextualizado e significativo (MORIN, 1990).

1.4 A Agroecologia

A agroecologia é muito mais do que um conjunto de praticas agricolas; é uma filosofia
que busca integrar saberes tradicionais com conhecimentos cientificos contemporéneos,
promovendo sistemas alimentares sustentaveis e resilientes (CAPORAL & COSTABEBER,
2000). Os principios da agroecologia fundamentam-se em valores éticos, sociais e ambi-
entais que visam nao apenas a producao de alimentos, mas também a conservagédo dos
recursos naturais e o bem-estar das comunidades rurais.

Um dos principios da agroecologia é a soberania alimentar, que propde que as
comunidades tenham o direito de definir suas préprias politicas agricolas e alimentares,
garantindo acesso equitativo aos alimentos produzidos de maneira sustentavel (CAPORAL
& COSTABEBER, 2000). Isso implica ndo apenas uma questao de producao, mas também
de distribuicao justa e acesso aos alimentos (OCHOA & TEIXEIRA, 2004).

Outro principio presente é a valorizagao dos conhecimentos tradicionais, reconhe-
cendo a sabedoria acumulada ao longo de geracdes por agricultores e comunidades locais
(OCHOA & TEIXEIRA, 2004). Esses saberes sao vistos como complementares aos conhe-
cimentos cientificos, contribuindo para o manejo sustentavel dos recursos naturais e para a
adaptacao as condicdes locais (NORGAARD & SIKOR, 1999).

A promocgao da biodiversidade também é essencial na agroecologia. Ao contrario
dos sistemas agricolas intensivos que promovem monoculturas, a agroecologia fomenta
a diversificagao de cultivos e espécies, criando ecossistemas agricolas mais resilientes a
pragas, doencas e mudancas climaticas. Isso ndo apenas aumenta a seguranca alimentar,
mas também contribui para a conservagéo da biodiversidade (GLIESSMAN, 2010).

A manutencéao da fertilidade do solo é outro principio chave, promovendo praticas
diversas como a compostagem, rotacao de culturas e o uso de adubos verdes para melhorar
a estrutura do solo e a disponibilidade de nutrientes, reduzindo a dependéncia de recursos
externos e aumentando a resiliéncia dos sistemas agricolas (CAPORAL & COSTABEBER,
2000).

Além disso, a valorizagao dos sistemas agroecoldgicos locais e a busca por justica
social sdo fundamentais na agroecologia. Isso inclui respeitar os direitos das comunidades
locais sobre suas terras e recursos, promover relacdes justas de trabalho no campo e
reconhecer o papel crucial das mulheres e dos povos indigenas na agricultura sustentavel
(CAPORAL & COSTABEBER, 2004; OCHOA & TEIXEIRA, 2004).

Por fim, a agroecologia propée uma abordagem holistica e integradora para a
producdo de alimentos, levando em conta ndo apenas os aspectos técnicos e econémicos,
mas também culturais, sociais e ambientais (CAPORAL & COSTABEBER, 2004), de modo
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que esses principios ndo orientam praticas agricolas e inspiram um movimento global em
direcdo a sistemas alimentares mais sustentaveis, resilientes e justos.

Podemos perceber a Agroecologia como uma area da Complexidade. Os conheci-
mentos cientificos contemporaneos aplicados as praticas agricolas, sozinhos, nao possi-
bilitam o movimento politico e social que compde a base desta filosofia. Contudo estes
conhecimentos possibilitam um aprimoramento de suas praticas, auxiliando em seu de-
senvolvimento, de modo que a ciéncia contemporanea, saberes tradicionais, cultura e
principios éticos, ambientais e sociais sdo interdependentes dentro desta area complexa, a
agroecologia (CAPORAL, et al, 2009).

Para a produgéo continua de alimentos em massa por meio de monoculturas, sao
desenvolvidos instrumentos para manipular seus cultivos, para que produzam mais e em
diferentes periodos, crescam mais e mais rapidamente, utilizando estratégias e tecnologias
oriundas da ciéncia contemporanea, tendo como objetivo o lucro (FEIDEN, 2005).

Neste processo, teias alimentares sao interrompidas por diversos meios. O solo
€ degradado e esgotam-se seus nutrientes e microorganismos; o uso descontrolado de
agrotéxicos resulta na contaminacao de corpos aquaticos; o desmatamento de areas
extensas destrdi o habitat natural de diversas espécies e produz ainda alteragdes climaticas
prejudiciais para todo o planeta Terra. Nao ha respeito pela vida e pelo planeta em que
vivemos; visando o lucro, serd manipulado tudo o que for considerado necessério. Vemos
aqui a presenca dos conhecimentos cientificos contemporaneos, mas nao valores éticos
sociais e ambientais (MALTEZ et al, 2016).

Na agroecologia, por outro lado, sdo valorizados saberes tradicionais construidos
por comunidades rurais a partir da observagédo. Ao longo das geragdes, individuos que
compdem comunidades que dependem do que produzem observam o desenvolvimento
daquilo que cultivam, observam o tempo de seu desenvolvimento, as interagdes entre as
espécies, observam aquilo que prejudica o desenvolvimento de suas culturas, o periodo em
que cada espécie produz seus frutos e, por meio da observagéo, desenvolvem formas de
adaptar-se ao funcionamento desses sistemas naturais (FEIDEN, 2005).

Observando, comunidades aprenderam o que acontece independentemente de
nomenclaturas cientificas, ndo visando o lucro, pensaram em formas de plantio e manejo
que possibilitam construir sistemas sustentaveis para sua subsisténcia (FEIDEN, 2005).

1.5 Agroecologia no processo de ensino-aprendizagem

Se em algum momento alguém notou que determinados insetos estavam se alimen-
tando de algumas de suas culturas (consumidores primarios; herbivoria; interacao ecologica
desarmdnica) (ODUM, 2007), que certas espécies vegetais estavam se desenvolvendo
melhor sob uma ou outra condig¢ao climatica, que algumas plantas presentes no espaco
de seus cultivos afastaram determinadas espécies de insetos, que os vegetais se desen-
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volvem melhor com a matéria organica presente no solo, produzida por eles mesmos e
também por animais (fertilizacdo do solo; ciclo da matéria organica) (FEIDEN, 2005), que
a folha de diferentes espécies de leguminosas como o feijao carioca apresenta diversos
movimentos foliares conforme a disponibilidade de agua e a quantidade de calor (pressao
de turgor), que vegetais crescem em direcdo ao sol (fototropismo), e outros enrolam-se em
outras plantas ou objetos solidos (tigmotropismo) (Kerbauy, 2004), além de inimeros outros
conhecimentos, ndo poderiam nossos alunos também aprender a partir disso?

Certamente aqui nao refiro-me a abdicar de aulas tetricas convencionais no am-
biente de sala de aula ou sequer digo que estas sdo menos importantes, mas sim que
se a observacéao foi e tem sido uma ferramenta indispensavel e tao rica na auséncia de
métodos de adquirir conhecimentos, ela desta mesma forma pode enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem, em conjunto com as ferramentas convencionais que ja utilizamos,
como aulas tedricas materiais como livros e meios virtuais de pesquisa, por meio das quais
apresentamos conhecimentos cientificos contemporéaneos que explicam o que esta sendo
observado.

Contudo, a proposta que apresento neste topico difere de atividades praticas e
experimentos realizados na escola. Em aulas de biologia vegetal, por exemplo, este tipo
de atividade pratica pode ser uma ferramenta interessante, pois existem atividades que
nos possibilitam demonstrar processos como germinagao de sementes, desenvolvimento
foliar, quebra de dorméncia, tigmotropismo, fototropismo entre outras, porém, deste modo,
os conceitos cientificos sdo demonstrados dentro de uma abordagem simplificadora. Estes
talvez possam ser suficientes para a compreensao de determinados conteudos curriculares
escolares de biologia, mas a Ecologia € uma ciéncia sistémica.

Sim, podemos pedir que os alunos fotografem interacées ecoldgicas que encontram
em seu cotidiano, isso seria também uma forma de observacgao, porém, de um objeto isolado.
Em um espacgo agroecoldgico existe uma riqueza de interagdes entrelagadas ocorrendo, é
como trazer a vida os conteudos estudados em sala de aula em conjunto, dar sentido aos
topicos antes apresentados isoladamente (GLIESSMAN, 2010).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos gerais

O objetivo central do trabalho realizado foi avaliar como uma abordagem agroecolé-
gica (seus principios, fundamentos e atividades praticas) nas aulas de Biologia impactam
no processo de ensino-aprendizagem de conteudos de Biologia no Ensino Médio.

2.2 Obijetivos especificos

1) Possibilitar que os alunos observem os processos bioldgicos e interacdes ecoldgicas
ocorrendo em espaco agroecologico.

2) Avaliar como os alunos estabelecem conexdes entre estes diferentes processos e
interagdes observados.

3) Identificar no processo de ensino-aprendizagem como os estudantes relacionaram
aquilo que observaram em sua visita com os conteudos programéaticos abordados
nas aulas teoricas em sala.

4) Avaliar se os estudantes desenvolveram conhecimentos de modo holistico, envol-
vendo n&o somente o conteudo cientifico presente na grade curricular, como também
aspectos éticos sociais, culturais e ambientais.

5) Avaliar como a Agroecologia pode influenciar no processo de ensino-aprendizagem
de Biologia no Ensino Médio.
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3 METODOLOGIA

Realizei a presente pesquisa com 28 estudantes de uma de minhas turmas do Ensino
Médio de uma escola da rede privada de ensino, localizada na cidade de Sorocaba-SP,
tendo seu desenvolvimento organizado em seis etapas.

A primeira etapa (1) deste trabalho foi a aplicacdo de um questionario para que os
estudantes respondessem em sala de aula, com intuito de compreender os conhecimentos
e percepgoes iniciais destes alunos sobre ecologia, agroecologia e natureza. A andlise dos
questionarios foi sucedida por uma aula introdutéria de ecologia, para apresenta-la também
como uma ciéncia sistémica e construir conexdes com a agroecologia.

Em seguida, realizamos uma visita pedagégica (2), previamente organizada, ao
Espaco de Aprendizagem Agroecoldgica, localizado na Universidade Federal de Sao Carlos
(campus Sorocaba). Durante a visita, os estudantes realizaram atividades praticas de
manejo de horta agroecoldgica e, posteriormente, em um terceiro momento (3), produziram
materiais informativos sobre os temas desenvolvidos.

Por fim, os alunos realizaram atividades escritas, divididas em avaliaces escritas
sobre o conteudo programatico (provas) (5) de Biologia e a produ¢ao de um ensaio reflexivo
(4) ao final do conteudo, apds haverem sido abordados os conteudos de Ecologia da
disciplina de Biologia e explorarmos a ecologia humana por meio de rodas de conversa (4).

3.1 Questionario de percepcoes iniciais e aula introdutdria sobre Agroecologia

No inicio da disciplina, foi realizado um questionario com as seguintes perguntas
para serem respondidas por escrito:

Pergunta 1: O que vocé entende como “ecologia”?

Pergunta 2: O que vocé entende como “agroecologia”?

Pergunta 3: O que é natureza?

Por meio da primeira pergunta, tive como objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre ecologia para, a partir disso, organizar o0 caminho que deveria
percorrer com os estudantes durante as aulas deste contetudo, adequando minhas aulas ao
que fosse observado em suas respostas.

Ao perguntar o que meus alunos entendiam como agroecologia, tive a intengéo de
organizar qual seria a melhor forma de utilizar a agroecologia como uma referéncia em
minhas aulas neste processo.

Perguntando o que é natureza busquei conhecer qual a visdo que estes alunos
tinham sobre natureza naquele momento. Apesar de nao ter certeza sobre o que esperar
encontrar em suas respostas, imaginei que para buscar o desenvolvimento de uma visao
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holistica de ecologia seria importante desconstruir e dialogar sobre algumas possiveis
ideias sobre este conceito.

A analise dos questionarios foi seguida por uma aula introdutéria sobre ecologia,
na qual abordei o conceito dessa ciéncia, seus principais campos de estudo e desenvolvi
com eles um breve histérico da ecologia, desde a abordagem descritiva dos naturalistas
europeus dos séculos XVII a XIX até o reconhecimento da Ecologia como uma ciéncia
sistémica. Neste ponto, introduzi o termo “sistémico” dentro de uma perspectiva complexa,
estabelecendo uma conexdo com a agroecologia, que exploramos posteriormente.

3.2 \Visita pedagodgica

A visita pedagdgica foi realizada ao Espaco de Aprendizagem Agroecoldgica, loca-
lizado na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) - campus Sorocaba. No espaco
existem duas hortas espirais e também duas bio-constru¢des indigenas (ocas), feitas de
capim napier (Pennisetum purpureum) e bambu (Bambusa sp.).

Quando chegamos ao local, primeiramente conversamos sobre 0 espago ser uma
area de recuperacdo de solo e introduzimos as atividades que seriam realizadas e o
que encontraria na visita. Em seguida, o espaco foi apresentado aos alunos, divididos
em dois grupos, por mim e meu orientador, Hylio. Orientei aos estudantes que fizessem
registros fotogréaficos do que despertasse seu interesse durante a experiéncia, para que
estas fotografias pudessem ser utilizadas na primeira atividade avaliativa.

Figura 2 — Vista aérea das Hortas espirais no espaco agroecologico. 2023. Altitude 30m.

FERNANDES, 2023.
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Figura 3 — Bioconstrugao indigena (oca) presente no Espaco de Aprendizagem Agroecoldgica.

ISMERIM, 2023.

A primeira atividade pratica realizada pelos alunos no espago agroecoldgico foi
o preparo da matéria organica que seria posteriormente utilizada na fertilizacao do solo.
Essa matéria organica era composta principalmente por folhas e galhos secos dos proprios
vegetais presentes nas hortas, e enquanto os alunos misturavam estas folhas a terra,
conversavamos sobre os fungos decompositores presentes nessa matéria organica, que
seriam responsaveis por auxiliar na decomposicao desta matéria organica morta, quebrando-
a em compostos mais simples e liberando fésforo, potassio e nitrogénio no substrato,
nutrientes estes que estariam entao disponiveis para serem absorvidos pelas raizes dos
vegetais. ApoOs o preparo, os estudantes misturaram o adubo ao solo nos espacgos da horta
onde, em seguida, realizaram o plantio.

A atividade seguinte foi o plantio de mudas e sementes de diferentes espécies vege-
tais, tais como mudas de horteld (Mentha spicata), orégano (Origanum vulgare), manjericao
(Ocimum basilicum), sementes de tomate (Solanum lycopersicum), morango (Fragaria x
ananassa), girassol (Helianthus annus), racula (Eruca vesicaria ssp. sativa), e algumas
variedades de milho (milho verde - Zea mays; milho roxo - Zea mays L.; milho vermelho
- Zea mays red.). Expliquei aos alunos, introduzindo o conceito de agrobiodiversidade e
resisténcia dos cultivos, que eles deveriam misturar as sementes para entao planta-las pois
se o plantio de cada espécie fosse feito em um Unico espago separada das outras espécies
quando algum inseto que se alimenta desta determinada espécie aparecesse para se ali-
mentar na horta “encontraria um banquete” (expressao utilizada durante a explicagcao e que,
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posteriormente, foi utilizada por diversos alunos ao explicarem estas interagdes ecologicas)
e destruiria todos os espécimes da determinada espécie. Expliquei que as misturando estes
organismos se alimentam de alguns espécimes, mas ainda restariam outros na horta. De
mesmo modo isso foi feito com as mudas que foram de forma intercalada ndo, agrupadas
por espécie.

Durante o momento de plantio e manejo mostrei aos alunos que ao redor das hortas
era plantado capim napier (Pennisetum purpureum) e expliquei que essa espécie de capim
alto funciona como uma barreira fisica natural para reduzir a quantidade de animais que
conseguiriam acessar a horta sem causar qualquer dano a estes animais. Os estudantes
observaram também que os girassois mexicanos ( Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray.)
presentes na horta atraiam uma grande quantidade de insetos polinizadores (interagcéo eco-
l6gica harménica entre plantas e animais) e também insetos como a joaninha (consumidora
secundaria, da familia Coccinellidae), que alimentam-se de espécies prejudiciais a horta,
tais como os popularmente conhecidos pulgdes (Aphidoidea), auxiliando assim no equilibrio
ecoldgico.

Figura 4 — Girassol mexicano (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray.) sendo polinizado por
Mamangava-de-chao (Bombus pauloensis) e com a presenca de insetos da familia
Coccinellidae.

ESTUDANTE 3, 2023.

Além destas atividades descritas, ao redor das hortas os alunos tiveram também a
oportunidade de observar espigas de milho parcialmente consumidas por animais e um
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buraco de tatu (animal da familia Dasypodidae), conheceram diferentes variedades de milho
e girassol, observaram pela primeira vez espécimes de plantas que até entdo conheciam
somente o produto processado vendido nos mercados, como o agafrao-da-terra (Curcuma
longa) e o colorau (Urucum, Bixa orellana), e expliquei a eles também que algumas espécies
de plantas aromaticas s&o cultivadas ao redor da horta por funcionarem como repelentes
naturais, afastando insetos prejudiciais devido ao seu cheiro forte.

Figura 5 — Espiga de milho parcialmente consumida por algum animal.

ISMERIM, 2023.
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Figura 6 — Alunos realizando o preparo do solo para o plantio.

ISMERIM, 2023.

Figura 7 — Horta espiral agroecoldgica.

ESTUDANTE 1, 2023.
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Figura 8 — Estudante com as maos tingidas de Urucum (Bixa orellana).

ESTUDANTE 2, 2023.

3.3 Producao de materiais informativos

No segundo semestre letivo de 2023, a escola promoveu uma exposi¢ao, na qual
cada docente poderia usar um espago de cada sala de aula para que os alunos expusessem
suas atividades as demais turmas.

Quando os estudantes participaram da visita pedagégica ao espaco de aprendiza-
gem agroecoldgica, foram orientados por mim a registrarem, por meio de fotografias, aquilo
que considerassem interessante durante a visita.

Apoés a visita, solicitei aos alunos alunos que produzissem materiais informativos
sobre 0 que aprenderam com a visita pedagdgica, para que fossem mostrados na exposi¢ao
promovida pela escola e, assim, compartilhados com os demais alunos do colégio. Esta
producédo poderia ser feita individualmente ou em dupla e deveria conter informacdes
textuais, ndo somente imagéticas, como folders, infograficos, cartazes ou mesmo cartilhas.

3.4 Rodas de conversa e ensaios reflexivos

No inicio do ano letivo, durante o planejamento, optei por desenvolver um itinerario
formativo de Ecologia para esta turma, portanto, a partir da escolha do itinerario forma-
tivo, pude desenvolver componentes nao obrigatérios de Ecologia, em conjunto com os
conteudos da grade curricular.
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Ao decorrer das aulas do itinerario formativo desenvolvemos didlogos semanalmente,
durante os quais conversavamos sobre a ecologia humana em diferentes aspectos. Para
isso, disponibilizei aos alunos o livro Ecologia humana (KORMONDY; BROWN, 2002) e, a
cada semana, foi designado um grupo de alunos para realizar a leitura de um tépico do livro
e mediar o dialogo a ser realizado em aula.

Organizei estes momentos de dialogo para que pudéssemos explorar também os
aspectos nao essencialmente biolégicos que fundamentam a agroecologia, aspectos estes
que sdo componentes da ecologia humana. Neste livro, utilizado como material de suporte
para estas rodas de conversa, Kormondy e Brown (2002) abordam como a cultura, tradi¢cdes
e crencas de uma comunidade moldam a forma como o ser humano interage com o seu
ambiente, com os demais seres vivos e componentes bidticos ou abidticos dos ecossistemas,
as relacdes entre a construcdo da sociedade e 0 modo como esta ira enxergar e utilizar-se
daquilo que chama “natureza”.

Para concluir o itinerario formativo solicitei aos alunos que escrevessem em duplas
um ensaio reflexivo partindo das reflexdes que realizaram ao longo do semestre. Optei por
nao especificar sobre o que eles deveriam escrever e expliquei a estes alunos que eles nao
precisavam limitar-se ao tépico lido pela dupla para mediar o didlogo semanal ou mesmo ao
que havia sido desenvolvido nas aulas do itinerario formativo, que eles tinham liberdade
para escrever, da forma que se sentissem mais confortaveis, uma reflexao sobre tudo o que
exploramos ao longo daquele periodo, podendo utilizar como apoio a disciplina de Biologia,
o itinerario formativo de Ecologia e a visita pedagdgica, com o intuito de construirem um
texto para expressar suas reflexdes.

3.5 Avaliacoes escritas sobre o conteudo programatico de Biologia (provas)

A avaliagcao escrita semestral sobre o contetudo programatico de Biologia deveria
seguir uma estrutura pré-definida pela coordenagao do colégio, composta por duas questoes
dissertativas e quatro questées de multipla escolha. Seguem as questdes da prova:

Questao 1: Analise as afirmagdes sobre os recursos naturais brasileiros e os biomas
que os agregam.

1) Na Amazdnia, a expansao agricola e a presenca de assentamentos, a partir das
margens de novas rodovias, ndo colaboram com a degradacao da floresta.

2) O estudo da biodiversidade dos biomas brasileiros pode gerar riqueza e crescimento
econbmico na forma de novos medicamentos e novas fontes de biocombustivel.

3) O cerrado, desde que corretamente manejado, € ideal para o cultivo da soja e para
a criacao de gado e por apresentar espécies arbdéreas, arbustivas e herbaceas,
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frequentemente devastadas por queimadas, é considerado como um bioma pouco
expressivo em biodiversidade.

4) Os desmatamentos e as queimadas da Floresta Amazoénica transformam os solos
férteis, ricos em humus, em solos frageis e pobres em nutrientes, tornando-os
inadequados a agricultura.

5) A conservacao de areas com vegetagao nativa ajuda a purificar e manter os cursos
d’agua, restaurando o solo e diminuindo o impacto das mudancas climaticas.

Estdo corretas apenas as afirmagoes:

a)l, llell
b) IIl, IV e V
o) ll,IVeV
d)l,lleV

Resposta esperada: alternativa c) Il, IV e V.
Questao 2: Uma caracteristica das teias alimentares é:

a) O aumento da energia na passagem de um nivel tréfico para outro.

b) A transferéncia ciclica de energia ao longo das cadeias alimentares.

¢) Um mesmo organismo pode ocupar mais de um nivel tréfico.

d) Quanto mais elevado o nivel tréfico, maior o nimero de organismos que o ocupam.

e) O ciclo da matéria € desvinculado da agao de organismos decompositores.

Resposta esperada: alternativa ¢) Um mesmo organismo pode ocupar mais de um
nivel trofico.

Questao 3. A substituicdo ordenada e gradual de uma comunidade por outra, até
que se chegue a uma comunidade estavel, € chamada de sucessao ecoldgica. Nesse
processo, pode-se dizer que 0 que ocorre é:

a) a constancia de biomassa e de espécies.

b) a reducéo de biomassa e maior diversificacao de espécies.

c¢) a reducao de biomassa e menor diversificacao de espécies.

d) o aumento de biomassa e menor diversificagdo de espécies.

e) o aumento de biomassa e maior diversificacao de espécies.

Resposta esperada: e) o aumento de biomassa e maior diversificagao de espécies.

Questao 4. Considere as afirmativas:



Capitulo 3. METODOLOGIA 31

1) Sucessao ecoldgica é o nome que se da ao processo de transformagdes graduais
na constituicado das comunidades de organismos.

2) Quando se atinge um estagio de estabilidade em uma sucessao, a comunidade
correspondente € a comunidade climax.

3) Numa sucessao ecoldgica, a diversidade de espécies aumenta inicialmente, atingindo
o ponto mais alto no climax estabilizando-se entao.

4) Numa sucesséao ecolégica ocorre aumento de biomassa.

Assinale:

a) se todas as afirmativas estiverem incorretas;

b) se todas as afirmativas estiverem corretas;

c) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem corretas;

d) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem incorretas;

e) se somente a afirmativa 4 estiver correta.

Resposta esperada: b) se todas as afirmativas estiverem corretas.

Questao 5: Num ecossistema, um fungo, uma coruja e um coelho podem desempe-
nhar os papéis, respectivamente, quais papéis?

Resposta esperada: um decompositor, um consumidor secundario e um consumidor
primario.

Questao 6: As queimadas, comuns na estacao seca em diversas regioes brasilei-
ras, podem provocar a destruicdo da vegetacao natural. Considerando o que estudamos
sobre sucessao ecoldgica, com o passar do tempo, 0 que acontece apds a ocorréncia de
queimadas em uma floresta?

Resposta esperada: sucessao secundaria, ou a colonizagao de espécies pioneiras
facilitando o estabelecimento de outras espécies.



32

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar a etapa de analise dos resultados optei por manter a organizacao
destes resultados em categorias, com intuito de facilitar a discussao destes resultados, prin-
cipalmente por tratar-se de uma producgéo escrita. A organizagcao em categorias e tabelas foi
uma forma de apoio me auxiliou no processo de comunicar minhas reflexdes desenvolvendo
conexdes entre tais resultados apresentados, de modo que essa estruturacdo possibilitou
manter a subjetividade e fluidez nesta construgéo escrita, para tecer diversas correlagoes
entre diferentes aspectos apresentados nestes resultados, bem como entre as diferentes
atividades avaliativas utilizadas em sua analise. Esta forma de organizagao, portanto, ndo
foi aqui utilizada para isolar os resultados uns dos outros, mas sim para facilitar fazer
referéncias ao longo das reflexdes e apresentar suas interconexdes.

Os componentes analisados nesta pesquisa foram diferentes atividades avaliativas
realizadas pelos estudantes, sendo elas as seguintes:

1) Questionario para conhecer a percepcao inicial dos alunos: foram respondidos
22 questionarios.

2) Materiais informativos produzidos pelos alunos: esse material informativo foi
produzido pelos alunos, que fizeram desenhos, utilizaram fotos e escreveram textos
em sua composi¢ao; nao foi realizada analise imagética, somente anélise textual.
Foram recebidos 15 trabalhos, realizados individualmente ou em duplas.

3) Ensaios reflexivos produzidos ao final do itinerario formativo de Ecologia:
Foram recebidos 14 trabalhos, sendo 12 produzidos em duplas e 2 produzidos
individualmente.

4) Avaliacoes escritas da disciplina de Biologia: foram respondidas 27 avalia¢des
sobre o conteudo programatico de Ecologia do Ensino Médio.

4.1 AQuestionarios

Para avaliar os questionarios, primeiramente realizei a leitura de todas as respostas.
Em seguida busquei termos frequentes nas respostas. Fiz entdo uma primeira analise
subjetiva do que os termos que repetidamente foram observados poderiam representar e
assim organizei estes termos em trés categorias para a primeira pergunta, quatro categorias
para as respostas a segunda pergunta e quatro categorias para as respostas a terceira
pergunta do questionario.

Categorias encontradas na pergunta 1: O que vocé entende como “ecologia”?
Categoria 1.A: Sustentabilidade ambiental
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Categoria 1.B: Natureza
Categoria 1.C: Ecossistema

Tabela 1 — Respostas a pergunta 1 do questionario (a autora, 2025).

Categoria [Nome da categoria |Descrigao Frequéncia (%)
Nesta categoria foramminciufdas respostas

Sustentabilidade que, direta ou indiretamente, referem-se a

1.A 14,6%

ambiental produgdo com preservagao e/ou

conservagao da natureza.
Foram incluidas respostas que fazem

mengao direta aos termos “natureza”,

plantas” e “arvores”. Esta categoria foi 9 respostas

1B Natureza separada da categoria “Ecossistema” para

| . ~ . ] . 40,9%
que, na discussao, seja possivel relacionar °
as respostas aqui obtidas com as respostas

a pergunta 2.
Foram incluidas respostas que fizeram

5 respostas
1.C Ecossistema mengao a algum ecossistema, terrestre ou
22,7%

aquatico, de forma direta.

Ao perguntar o que estes alunos entendiam como ecologia percebi que a ideia mais
frequente nas respostas fazia referéncia ao conceito de “sustentabilidade ambiental”, ligada
a producao de que algo ecoldgico é uma coisa produzida preservando a natureza, conceito
comumente vendido por empresas de diferentes esportes e diferentes produtos ou servicos.
Entao foi possivel observar que a concepgao de maior frequéncia nao tinha de fato uma
relagdo com a ciéncia “Ecologia”.

A segunda categoria de maior frequéncia, com nove respostas, foi “natureza”. Nesta
categoria agrupei respostas com mencao direta ao termo natureza e também respostas
gue continham componentes desta, mais especificamente plantas e arvores.

A categoria de menor incidéncia, com apenas cinco respostas, foi nomeada “ecos-
sistema”. Inicialmente “natureza” e “ecossistema” seriam uma Unica categoria, porém ainda
que pouco frequentes optei por incluir uma terceira categoria, somente com respostas que
fizeram mencgao direta a um ecossistema, terrestre ou aquatico, como floresta, rio ou mar.
Esta separacao das categorias possibilita relacionar as respostas da primeira questao as
respostas da questao 2.

A categoria 1.B (Natureza) traz, individualmente, alguns elementos de ecossistemas
maioritariamente terrestres, enquanto a categoria 1.C (Ecossistema) apresenta conceitos
da ciéncia Ecologia, ou seja, um menor distanciamento do que seria uma definigao cientifica
de ecologia.
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Gategorias encontradas na pergunta 2: O que é natureza?
2.A: Ecossistemas terrestres

2.B: Plantas

2.C: Ecossistemas aquaticos

2.D: Animais

Tabela 2 — Respostas a pergunta 2 do questionario (a autora, 2025).

Nome da Frequéncia
Categoria categoria Descricao (%)
Ecossistenas t4Tespostas
2.A terrestres Foram incluidas respostas que fizessem referéncia di- 63,6%
reta ao termo “floresta(s)” ou descrevessem ecossiste-
mas terrestres, incluindo componentes biéticos e abié-|
ticos ou mais de um componente biético, sendo exclui-
das respostas que fizeram referéncia exclusivamente a
espécies vegetais e respostas que fizeram referéncia
exclusivamente a espécies animais.
6 respostas
2.B Plantas Foram incluidas respostas que fizeram referéncia exclu-
sivamente a espécies vegetais, utilizando termos como 27,3 %
“plantas” e “arvores”.
Ecossistemas 3 respostas
2.C aquaticos Foram incluidas respostas que fizeram referéncia direta .
a ecossistemas aquaticos, como “rios” e “mares”. 13,6 %
2 respostas
2D Animais Foram incluidas respostas que fizeram referéncia exclu-
sivamente a espécies animais. 9,1%

Conforme mostra a tabela, as respostas a pergunta 2 do questionario foram organi-
zadas em quatro categorias. Na categoria 2.B (Plantas) foram incluidas apenas respostas
que fizeram referéncia exclusivamente a espécies vegetais (por meio dos termos “plantas”
“arvores”).

A categoria 2.A foi denominada “Ecossistemas terrestres”, contudo a categoria 2.B
foi separada da categoria “Ecossistemas terrestres”, pois na categoria 2.A foram incluidas

somente respostas que fizeram referéncia direta ao termo “florestas” ou descreveram um

ou

ecossistema terrestre, ou seja, incluiram componentes bibticos e abiéticos ou mais de um
componente bidtico, ndo somente plantas ou arvores, mas sim descreveram, ainda que
de forma simples ou aproximada, um ecossistema, considerando que um ecossistema é
composto por componentes bidticos, como vegetagcao e animais; e abiéticos, como corpos
aquaticos, o substrato e caracteristicas climaticas.

Assim como a categoria 2.B (Plantas) incluiu somente respostas que referiram-se de
forma exclusiva as espécies vegetais, a categoria 2.C (Animais) foi também separada da ca-
tegoria 2.A, sendo nela incluidas somente respostas que fizeram referéncia exclusivamente
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a animais, sendo esta a categoria cujas respostas apresentaram menor frequéncia (apenas
duas respostas ou 9% delas).

A categoria 2.D foi denominada “Ecossistemas aquaticos”. Inicialmente a categoria
2.A e a categoria 2.D representavam uma unica categoria, que seria denominada “Ecossis-
temas”, porém esta separacdo em duas categorias possibilitou observar que pouquissimas
respostas apresentaram ecossistemas aquaticos como uma visao de natureza. Enquanto
14 estudantes ao serem perguntados o que é natureza descreveram um ecossistema
terrestre, somente trés estudantes consideraram ecossistemas aquaticos como algo que
compreendem como natureza. Somente dois estudantes responderam que viam somente
animais como natureza, seis estudantes entendiam somente as plantas ou arvores como
sendo natureza e, a grande maioria destes alunos, no momento em que foram questionados,
tinham uma visdo de natureza como uma floresta, seja utilizando o proprio termo “florestas”
para responder a pergunta ou entdo dizendo que natureza sao as plantas, arvores e animais,
ou mesmo plantas, animais e a terra.

E valido explicitar que os trés alunos cujas respostas apresentaram a categoria 2.D,
ou seja, “Ecossistemas aquaticos”, nao responderam de forma exclusiva um ecossistema
aquatico (como rio ou mar), estas trés respostas apresentaram também um ecossistema
terrestre, ou seja, foram alunos que responderam que compreendiam como sendo natureza
as florestas e rios ou florestas e mares, portanto tiveram suas respostas incluidas em mais
de uma categoria.

Categorias encontradas na pergunta 3: O que vocé entende como “agroecologia”?
Categoria 3.A: Auséncia de resposta

Categoria 3.B: Agropecuaria Categoria 3.C: Ecologia

Categoria 3.D: Agricultura
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Tabela 3 — Respostas a pergunta 3 do questionario (a autora, 2025).

Nome da
1 1~A A H [¢)
Categoria categoria Descrigao Frequéncia (%)
Auséncia de . 8 respostas
3.A resposta Resposta em branco ou “néo sei”.
36,4 %
7 respostas
3.B Agropecudria |Foram incluidas respostas que fizeram referéncia
direta ao termo “agropecuaria”. 31,8 %
. Foram incluidas respostas que fizeram referéncia 4 respostas
3.C Ecologia direta ao termo “ecologia”.
18,2 %
3 respostas
3.D Agricultura Foram incluidas respostas que fizeram referéncia a
agricultura de forma direta ou indireta (descrevendo 13,6%

plantio e/ou cultivo de vegetais para consumo hu-
mano).

Ao serem perguntados o que entendiam como agroecologia, oito alunos responderam
que nao sabiam ou deixaram a resposta em branco e, as respostas dos demais 14 alunos,
foram organizadas em trés categorias. A categoria 3.D foi denominada “Agricultura” e inclui
respostas de estudantes que referiram-se a agricultura de forma direta ou descrevendo-a
ao citar o plantio ou cultivo de vegetais para consumo humano. Na categoria 3.B inclui
somente respostas que fizeram referéncia direta ao termo “agropecuaria” (7 respostas) e,
na categoria 3.C, foram incluidas somente respostas que fizeram referéncia direta ao termo
“ecologia”.

Por meio das respostas a questao 3 do questionario foi possivel primeiramente
observar que a maior parte (36,36%) destes alunos naquele momento ndo soube o que
responder sobre o que entendia como agroecologia ou, possivelmente, ndo sentiram-se
seguros para responder, enquanto a resposta de maior frequéncia para esta pergunta foi
“agropecuaria”, o que possibilita considerar a hipétese de que talvez esta resposta venha
de uma relagao ao prefixo em comum entre estes dois termos.

As categorias cujas respostas foram menos frequentes foram “Agricultura” e “Eco-
logia”. Considerando o fato de que nenhuma resposta apresentou ambos os termos, é
possivel supor que estas respostas também estejam relacionadas a composi¢ao destas
palavras. Se uma mesma resposta apresentasse “agricultura” e “ecologia”, poderia significar
uma ideia préxima do que de fato é agroecologia, porém a resposta ser apenas um destes
componentes, pode representar uma tentativa de responder algo “certo”.

Observando as respostas ou auséncias de respostas em conjunto, observei um
distanciamento da ciéncia agroecologia, possivelmente um total desconhecimento do que
se trata agroecologia e talvez até da existéncia deste termo, considerando a frequéncia
de auséncias de resposta. Deste modo, eu soube que precisaria desenvolver estes co-
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nhecimentos com os alunos de uma forma didatica que possibilitasse a compreensao dos
conhecimentos considerados fundamentais para os objetivos deste trabalho dentro do
periodo que tinhamos disponivel.

4.2 Materiais informativos produzidos pelos alunos

Para produzir os materiais informativos que seriam organizados em uma exposi¢ao
na escola, os alunos utilizaram os registros fotograficos que fizeram durante a visita pedago-
gica como um suporte para o desenvolvimento destes materiais; porém realizei somente a
andlise textual destas produgdes nao sendo feita uma analise imagética nestas atividades,
pois isso demandaria o maior periodo de tempo.

Os registros fotograficos ou mesmo ilustragdes feitos pelos alunos ilustraram materi-
ais textuais por meio dos quais explicaram topicos de sua escolha, abrangendo o contetdo
desenvolvido sobre agroecologia. Os alunos individualmente ou em duplas tiveram a liber-
dade de escolher aquilo que mais despertou seu interesse durante a visita pedagégica e
produzir um material que informasse aos demais alunos sobre este topico de seu interesse,
como ilustram as figuras abaixo, que apresentam alguns exemplos de registros fotogréaficos
e textuais destas producdes.
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Figura 9 — Material produzido pelos estudantes.
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Figura 10 — Material informativo produzido pelos alunos.
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Figura 11 — Registros fotograficos e legendas produzidos pelos alunos durante a visita pedagogica.
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Conforme mostra a tabela a seguir (tabela 4), a organizagao destes materiais em
categorias, diferentemente da realizada nos questionarios iniciais, foi feita com maior
objetividade. Em suas atividades, busquei por conceitos presentes na agroecologia e que
foram desenvolvidos com estes alunos durante a visita pedagdgica, resultando em seis
categorias emergentes, sendo possivel encontrar mais de uma categoria em cada um dos
trabalhos.

A categoria A foi denominada “Sustentabilidade® e nela foram incluidos trabalhos que
fizeram referéncia de forma direta ou indireta a preservacgao e/ou conservacao da natureza
e, a categoria B inclui producdes nas quais os estudantes abordaram de uma forma mais
aprofundada a atuacado dos microrganismos decompositores no processo de preparo de
adubo para o solo utilizando matéria organica morta. Estes dois primeiros foram os temas
menos frequentes, observados, cada um, em somente dois dos 15 trabalhos.

Na categoria C foram incluidos os trabalhos por meio dos quais os alunos explicaram
o funcionamento e a estrutura das hortas espirais presentes em espacos agroecologicos. O
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tema “Hortas espirais” foi encontrado em quatro trabalhos.

A categoria D foi designada aos trabalhos por meio dos quais os alunos descreveram
0 processo de recuperagao nos sistemas de agrofloresta, como este processo € realizado e
para que busca-se a recuperagao do solo. Esta categoria, denominada “Recuperacao de
solo degradado®, foi encontrada em 5 dos 15 trabalhos entregues.

A categoria E foi denominada “Interagdes ecolégicas” e nela foram incluidos traba-
Ihos que discorriam sobre organismos decompositores, polinizadores e insetos daninhos
(comumente referidos como “pragas”), descrevendo interacées ecolbégicas observadas
durante a visita pedagdgica e sua importancia. Nove trabalhos apresentaram conceitos
incluidos nesta categoria.

A categoria F foi designada aos trabalhos que abordaram explicacdes sobre como é
feito o plantio e 0 manejo em hortas agroecoldgicas, desde o preparo da matéria organica
para o solo a manutencao destas hortas. Esta foi a categoria de maior frequéncia, cujos
conceitos foram encontrados em 10 dos 15 trabalhos (67%).

Apesar de sua frequéncia reduzida, foi criada a categoria B (Organismos decompo-
sitores) pois estes dois trabalhos incluidos nesta categoria diferenciam-se dos trabalhos
incluidos na categoria E (Interacdes ecoldgicas), porque, apesar de estes organismos
decompositores representarem também uma interacao ecoldgica, estes trabalhos foram
organizados em uma nova categoria (B) pois aprofundaram-se exclusivamente neste pro-
cesso, enquanto nos trabalhos que também citaram organismos decompositores entre
outras relacoes ecoldgicas foram incluidos na categoria E. Nesses casos os decomposito-
res foram mencionados de forma mais superficial e ndo somente estes, mas também outras
interacOes ecolbégicas em conjunto.

Categorias

A. Sustentabilidade

B. Organismos decompositores

C. Hortas espirais

D. Recuperacao de solo degradado

E. InteracGes ecoldgicas

F. Plantio e manejo em horta agroecolégica
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Tabela 4 — Categorias de conceitos encontrados nos materiais informativos produzidos pelos alunos
(a autora, 2025).

Categoria | Nome da categoria Descrigao Frequéncia (%)
2 trabalhos
A Sustentabilidade Foram incluidos trabalhos que, direta ou indire-
tamente, referem-se a preservagao e/ou conser- 13%
vagao da natureza.
Organismos 2 trabalhos
B decompositores Trabalhos que abordaram de forma mais aprofun-
dada a atuacgio de organismos/microrganismos 13%
decompositores no preparo de adubo com maté-
ria organica para o solo.
4 trabalhos
C Hortas espirais Foram incluidos trabalhos que explicaram es-
pecificamente o funcionamento da estrutura de 27%
hortas espirais na agroecologia.
Recuperagéo de solo 5 trabalhos
D degradado Trabalhos que descreveram como é realizado o
processo de recuperagao do solo nos SAFs e 33%
a motivagdo para que essas atividades sejam
realizadas.
9 trabalhos
E Interagdes ecoldgicas |Organismos decompositores; polinizadores; in-
setos daninhos(comumente referidos como “pra- 60%
gas”).
Plantio e manejo em 10 trabalhos
F horta agroecolégica Nesta categoria foram incluidos trabalhos que
abordaram explicagdes sobre como ¢ feito o 67%
plantio e 0 manejo em hortas agroecoldgicas,
desde o preparo da matéria organica para o solo
a manutencao destas hortas.

Ao avaliar estes materiais informativos organizados nas categorias descritas, ob-
servei que neste momento os estudantes ja foram capazes de explicar diferentes relacdes
ecoldgicas, citando exemplos que observaram durante a visita pedagogica e a importancia
destas interacdes com suas proprias palavras, ndao somente repetindo nomenclaturas, mas
sim partindo de sua observacao e realizando conexdes com explicacdes feitas durante
esta visita. Estes alunos conseguiram compreender relagdes desarménicas observadas no
Espaco de Aprendizagem Agroecolégicas e explica-las, ndo somente descrevendo estas in-
teracdes ecoldgicas, mas demonstrando sua compreensao ao conseguirem discorrer sobre
os impactos destas interacdes e formas de evitar o prejuizo resultante destes organismos
as hortas agroecolégicas sem causar dano.

Quando foi realizada a produgéao dos materiais informativos estes alunos ja haviam
estudado em sala de aula sobre o Reino Fungi, dentro do contetdo programatico da disci-
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plina de Biologia, porém o contetudo da grade de Biologia apresenta um maior enfoque na
estrutura destes fungos, sua anatomia e fisiologia; sdo abordadas interagdes ecoldgicas
com fungos, porém com maior aten¢ao as micorrizas e liquens, ou seja, associagdes mutu-
alisticas com estes organismos. Os fungos decompositores e 0 processo de decomposicao
sao também abordados, porém os liquens e micorrizas sao relagcdes mutualisticas que
podem ter sua estrutura observada a olho nu e, os liquens principalmente, sdo observados
até mesmo em ambientes cotidianos quando ha umidade suficiente, atraindo a atengao
destes alunos e facilitando assim a compreensao destas relacées, mesmo que por vezes
ndo lembrem-se de suas nomenclaturas.

Portanto, este momento de preparo do adubo e misturar o adubo com o substrato,
explicando para os alunos que tratava-se de matéria organica morta proveniente dos
vegetais da prépria horta sendo decomposta por fungos possibilitou a observacédo de
processos que, ao serem mencionados em sala de aula, poderiam soar como conhecimentos
distantes e abstratos nao fosse a experiéncia vivenciada, de forma que a vivéncia pratica
auxiliou na compreensao da importancia destes organismos e a relevancia destes processos
de decomposicao de matéria organica morta ocorrendo no solo.

4.3 Ensaios reflexivos

Antes de iniciar a descri¢cdo dos resultados e minha analise da atividade de produgéao
textual de ensaios reflexivos pelos alunos, devo esclarecer que apesar da necessidade
do processo de agrupar elementos similares e nomea-los, encaixando ideias que foram
expressas de forma entrelagada e como interdependentes, em categorias individuais, peco
enfaticamente ao leitor que néo se limite as nomenclaturas das categorias e as caixas que
as separam em descri¢des resumidas na tabela 5. Por este motivo, inicio os resultados com
uma descri¢cao do que observei nestes textos produzidos pelos estudantes de forma n&o
tao reduzida quanto a que sera apresentada nos limites de uma tabela (tabela 5).

Categorias:

A) Degradacéao em terras indigenas
B) Degradagédo ambiental

C) Biodiversidade

D) Sustentabilidade

E) Ecossistemas

F) Interacdes ecoldgicas

G) Natureza

H) Cultura e sociedade
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Tabela 5 — Categorias de conceitos encontrados nos ensaios reflexivos (a autora, 2025).

Nome da
Categoria categoria Descricao Frequéncia (%)
Degradacdo em |Textos que especificaram impactos da degradagao| 3 respostas
A terras indigenas |ambiental em terras indigenas. 1%
Degradacao Textos que citam processos de degradacgao 6 respostas
B ambiental ambiental, causados por atividades humanas. 429
6 respostas
C Biodiversidade |Prejuizos a biodiversidade decorrentes de agéo
antrépica; conservagéo da biodiversidade. 42 %
9 respostas
D Sustentabilidade |Produgoes textuais que fizeram referéncia direta
ou indireta a sustentabilidade (ex.: “praticas susten- 64 %
taveis”; “sustentabilidade”; “desenvolvimento sus-|
tentavel”).
10 respostas
E Ecossistemas Ecossistema em equilibrio ou desequilibrio; con-
servagao dos ecossistemas. 1%
Interagdes 10 respostas
F ecologicas Textos nos quais o0s alunos demonstraram reconhe-
cer interagbes ecologicas entre os seres vivos que 1%
participam da composigao da natureza.
12 respostas
G Natureza Mencao direta ao termo “natureza” por meio de:
mengao do ser humano como parte da natureza; 86%
natureza mencionada de forma ampla, como tudo
0 que compde o0 ambiente natural; natureza néo
abordada como algo distante do ser humano; re-
conhecimento de que o ser humano é dependente
desta natureza.
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Nome da
1 Hay>) A 1 o,
Categoria categoria Descricao Frequéncia (%)
Cultura e 14 respostas
H sociedade Relag¢bes entre aspectos culturais e sociais e as .
interacdes dos seres humanos com 0 meio ambi- 100%
ente.

Como demonstra a tabela 5, o contetido observado nos textos dos ensaios reflexivos
pode ser organizado em oito categorias. Na categoria A foram incluidos ensaios nos quais
os alunos apresentaram impactos da degradacdo ambiental especificamente em territorios
indigenas, comunidades cuja subsisténcia esta diretamente ligada ao ambiente natural,
de modo que quando este é degradado, além de prejudicar sua segurancga alimentar e
consequentemente a saude destas comunidades, é afetada também sua autonomia, devido
ao prejuizo e perda de seus recursos naturais e de suas terras. Embora estes dados
pudessem ser alocados na categoria B, “Degradacao ambiental”, devido a énfase dada
pelos alunos, esta categoria foi denominada “Degradacao em terras indigenas” e foi a
categoria de menor frequéncia, observada em 21% dos textos.

A categoria B foi denominada “Degradacao ambiental”, tema presente em 43% das
producdes textuais. Foram incluidos nesta categoria textos nos quais os alunos discorreram,
com suas palavras, sobre processos de degradacao ambiental de origem antrépica, como a
poluicado de corpos aquaticos causada pela mineracao, a poluicdo do ar, o desmatamento de
vegetacao nativa motivado pelo uso destas terras para o agronegocio e, consequentemente,
a poluicao do solo e recursos hidricos pelo uso em larga escala de agrotoxicos, € 0 uso
indevido dos recursos naturais, uma exploracao que desrespeita o tempo de regeneracao
das espécies e as relagdes ecoldgicas entre as espécies, resultando em uma intensa perda
de fauna e flora, extingcao de diversas espécies e um prejuizo significativo na qualidade de
vida dos seres humanos.

A categoria C, denominada “Biodiversidade”, abrange produgdes textuais nas quais
foram feitas mengdes a conservacao da biodiversidade ligada a praticas sustentaveis e
também aos danos a biodiversidade decorrentes da acao antrépica, diretamente relacio-
nados a degradacdo ambiental (categoria B). Assim como a categoria B, a Biodiversidade
foi um tema frequente em 43% dos ensaios. A categoria D, “Sustentabilidade”, por sua
vez, esteve presente em 64% dos trabalhos, e nela foram incluidos textos nos quais os
estudantes abordaram a sustentabilidade, referindo-se a este tema ao discorrerem sobre
praticas sustentaveis ou desenvolvimento sustentavel.

As categorias E e F foram temas representados, cada um deles, em 71% dos ensaios
reflexivos. Os trabalhos incluidos na categoria E, denominada “Ecossistemas*, mencionaram
conceitos de ecossistema em equilibrio, desequilibrio nos ecossistemas decorrente de agao
antrépica e/ou conservagao de diferentes ecossistemas, enquanto na categoria F fazem
parte textos nos quais o0s alunos demonstraram reconhecer interacées ecologicas entre os
seres vivos que participam da composicao da natureza.
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A categoria G foi denominada a natureza e nela optei por incluir ensaios nos quais 0s
alunos mencionaram o termo “natureza” como tudo aquilo que compde o0 ambiente natural e
as interagOes ocorrendo neste, que mencionaram o ser humano como parte da natureza e
dependente desta, ndo como a natureza sendo algo distante ou um “plano de fundo”. Esta
categoria foi encontrada em 86% das producdes textuais.

Na categoria H, presente em 100% das produgdes textuais, foram incluidos ensaios
reflexivos nos quais os alunos escreveram sobre como os aspectos culturais e sociais de
uma sociedade estao ligados ao modo que seus individuos interagem com o meio ambiente,
como a nossa forma de enxergar e interagir com 0s recursos naturais e o ambiente em que
vivemos é resultado de uma construcao cultural, ligada também as caracteristicas sociais
das populagdes, e a forma de uma comunidade relacionar-se com o meio ambiente, por
sua vez, tera impactos nos aspectos sociais de outros grupos.

Por meio da analise dos ensaios reflexivos, observei que apos os dialogos durante os
quais nos aprofundamos sobre os principios que fundamentam a agroecologia, e dialogando
sobre a ecologia humana, estes alunos passaram a apresentar uma visdo mais holistica em
seus textos.

Observei um amadurecimento na forma que os estudantes abordaram esta tematica,
pois foram capazes de reconhecer relacoes entre interacdes ecoldgicas, conceitos da
Ecologia presentes no conteudo programatico da disciplina de Biologia, e as acées humanas,
nao somente como uma ideia de agéo e reacao de forma linear, e sim as relagdes néo
lineares entre a construcao cultural e social de uma sociedade e os ecossistemas, os
demais organismos vivos, além de demonstrarem uma compreensado de que diferentes
comunidades relacionam-se de diferentes formas com o meio ambiente e seus recursos
naturais e sao também impactados de diferentes modos pelas a¢des antropicas.

Por meio dos resultados dessas atividades, foi também possivel observar uma
mudanca na percepcao de natureza por parte destes alunos. No questionario de percepgdes
iniciais, ao serem questionados sobre o que é a natureza, ficou claro que existia uma ideia de
natureza como algo distante e ao mesmo tempo simples, a natureza vista como elementos
especificos, predominantemente como um sinénimo para referir-se a florestas e plantas ou
arvores. Entretanto, em seus ensaios reflexivos, os alunos trouxeram novamente a ideia
de natureza na maior parte dos trabalhos, porém desta vez apresentaram uma percepgao
diferente, trouxeram-na como algo do qual participam e dependem, que desta vez nao é
visto como sendo simples de descrever com objetividade e distante dos seres humanos.

Observando os resultados demonstrados na tabela 5, as categorias e suas frequén-
cias, e principalmente a descri¢cdo destas, mas ndo somente a descricao presente na tabela
e sim no texto descritivo (presente anteriormente no tépico 4.3), como um todo, e nao para
cada categoria individualmente, percebo estes alunos desenvolvendo uma visao holistica.
Avaliar o resultado de cada categoria individualmente possibilita discussdes interessantes,
porém limitadas. Mas quando olho para o todo, vejo percepg¢oes entrelagcadas e interde-
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pendentes e creio ser impossivel deste modo (simplificador) abordar devidamente a nova
percepcao de natureza destes alunos, separando-a, por exemplo, da categoria cultura e so-
ciedade, pois eles mesmos em suas produgdes textuais desenvolvem estes conhecimentos
e percepcoes de forma entrelagada, e ndo isolando-os.

Em uma primeira analise parcial eu havia descrito um numero inferior de traba-
Ihos como apresentando a categoria “Cultura e sociedade”; porém, relendo seus textos
e analisando-os através da lente da Complexidade, vejo que “Cultura e sociedade” esta
presente na forma como estes alunos percebem cada um dos tépicos descritos. “Cultura
e sociedade” esta definitivamente presente quando falam sobre a degradagéo em terras
indigenas especificando os impactos desta degradagdao ambiental, e também no tdpico
B, onde estes alunos mencionam os processos de degradagao ambiental especificando
que estes mencionados sao consequéncias de atividades humanas e, lendo a descricédo
no presente tépico, percebo que estes estudantes compreendem que estas atividades
antrépicas que resultam na degradacdao ambiental, sdo resultado do processo constante de
construcado cultural que impacta na forma de nos relacionarmos com aquilo que chamamos
“natureza”.

De mesmo modo, cada uma destas categorias esta conectada as demais. Seria
possivel mencionar conceitos como natureza, interagcées ecolbgicas, biodiversidade e
ecossistemas utilizando uma visao simplificadora limitada a cada conceito individualmente,
porém nao é o que observo nestes resultados, mas sim uma construgao complexa, na qual
0s conceitos ndo necessariamente sdo mencionados de forma direta, mas sim costurando
ideias que em conjunto compdem um todo, um sistema aberto no qual podemos encontrar
estes elementos.

As categorias mencionadas podem ser exemplificadas nos seguintes recortes de
algumas das reflexdes feitas pelos alunos:

Uma das reflexdes que mais nos impactaram foi sobre a perda de biodiversidade.
A medida que os ecossistemas sdo degradados e destruidos para dar lugar
a construgbes e agricultura intensiva, muitas espécies estdo desaparecendo.
Isso ndo afeta apenas os animais e plantas, mas também afeta nossa propria
sobrevivéncia. ESTUDANTES ANONIMOS, 2023.

A ecologia mostra que nossa sociedade segue um padrao, o qual o lugar em que
a comunidade esta situada complementa totalmente suas agdes. Um exemplo
sao os indigenas e a preservagao ambiental. Por causa de suas culturas, eles
criaram uma forte ligagdo com o meio ambiente, 0 que levou a um senso comum
de como a natureza é importante e nds, seres humanos, somos dependentes dela.
ESTUDANTE ANONIMO, 2023.

A cultura define o que é aceitavel ou ndo em relacao a natureza, e isso pode
ser manifestado em tipos de alimentagao e preservagdo ambiental. ESTUDANTE
ANONIMO, 2023.

4.4 Avaliacao escrita sobre os conteudos programaticos de Biologia
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Tabela 6 — Resultados da analise das respostas da avaliacdo escrita (a autora, 2025).

Porcentagem de
Numero da questao|N.? de acertos acertos N.2 de erros e/ou respostas em branco
1 25 92,6% 2
2 22 81,5% 5
3 21 77,8% 6
4 20 74,1% 7
5 16 59,3% 11
6 21 77,8% 7

Questao 1: Analise as afirmacgdes sobre os recursos naturais brasileiros e os biomas
que 0s agregam.

1) Na Amazdnia, a expansao agricola e a presenca de assentamentos, a partir das
margens de novas rodovias, ndo colaboram com a degradacgéo da floresta.

2) O estudo da biodiversidade dos biomas brasileiros pode gerar riqueza e crescimento
econdmico na forma de novos medicamentos e novas fontes de biocombustivel.

3) O cerrado, desde que corretamente manejado, é ideal para o cultivo da soja e para
a criacdo de gado e por apresentar espécies arboreas, arbustivas e herbaceas,
frequentemente devastadas por queimadas, é considerado como um bioma pouco
expressivo em biodiversidade.

4) Os desmatamentos e as queimadas da Floresta Amazdnica transformam os solos
férteis, ricos em humus, em solos frageis e pobres em nutrientes, tornando-os
inadequados a agricultura.

5) A conservacao de areas com vegetagao nativa ajuda a purificar e manter os cursos
d’agua, restaurando o solo e diminuindo o impacto das mudancas climaticas.

Estdo corretas apenas as afirmagdes:

a)l, llell
b) IIl, IV e V
o) ll,IVeV
d)l,lleV

Resposta esperada: alternativa c) Il, IV e V.
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Tabela 7 — Resultados da analise da questao 1 da avalia¢ao escrita (a autora, 2025).

N.°de | Porcentagemde| N.®de erros e/ou

acertos acertos respostas em branco Conhecimentos relacionados a questao

25 92,6% 2 Biomas brasileiros; recursos naturais; interagoes
ecoldgicas; conservacao; degradagao ambiental.

A questao 1 da prova aborda conceitos de recursos naturais e biomas brasileiros.
Para responder corretamente essa questao, espera-se que o aluno tenha uma compreensao
de quais acdes dos seres humanos terdo determinados impactos negativos ou positivos
no meio ambiente, de modo que, ao responder de forma correta, o aluno demonstra que
compreende o impacto da conservagao de vegetacao nativa sobre os cursos de agua,
qualidade do solo e o clima, ou seja esse, aluno entende que agdes antrépicas podem ter
um impacto negativo e constante sobre os biomas. Além disso, a questao envolve uma
compreensao de que, retirando a vegetagcao da floresta amazénica, havera um impacto
sobre a fertilidade do solo, transformando-o em um solo fragilizado e pobre em nutrientes e
que isso, consequentemente, o torna improprio para a agricultura.

Questao 2: Uma caracteristica das teias alimentares é:
a) O aumento da energia na passagem de um nivel tréfico para outro.
b) A transferéncia ciclica de energia ao longo das cadeias alimentares.

)

)
¢) Um mesmo organismo pode ocupar mais de um nivel tréfico.
d) Quanto mais elevado o nivel trofico, maior 0 nimero de organismos que 0 ocupam.
)

e) O ciclo da matéria é desvinculado da ag¢édo de organismos decompositores.

Resposta esperada: alternativa ¢) Um mesmo organismo pode ocupar mais de um
nivel tréfico.

Tabela 8 — Resultados da analise da questao 2 da avaliacao escrita (a autora, 2025).

N.?% de erros e/ou
N.2 de |Porcentagem de

respostas em - i 2 3
acertos acertos p Conhecimentos relacionados a questao
branco
22 81,5% 5 Ciclo da matéria; piramides ecolégicas (piramide de

energia e piramide de nimero); organismos decom-
positores e teias tréficas.

Para responder corretamente a questao 2 um aluno precisaria primeiramente saber
diferenciar teias alimentares de cadeias alimentares, compreendendo que uma cadeia
alimentar representa, na verdade, um recorte que fazemos de uma teia para observar
isoladamente um determinado grupo de relagdes ecologicas, € que contudo, no meio
ambiente, essas interagdes ndo ocorrem de forma isolada ou linear, e portanto um organismo
pode ocupar uma diferente posigao/nivel trofico em uma mesma teia trofica, dependendo
do ponto de partida de nossa observacgao.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSAO 49

Questao 3. A substituicdo ordenada e gradual de uma comunidade por outra, até
que se chegue a uma comunidade estavel, € chamada de sucessao ecoldgica. Nesse
processo, pode-se dizer que 0 que ocorre é:

a) a constancia de biomassa e de espécies.

b) a reducao de biomassa e maior diversificacao de espécies.

c) a reducao de biomassa e menor diversificacao de espécies.
d) o aumento de biomassa e menor diversificagdo de espécies.
e) o aumento de biomassa e maior diversificagdo de espécies.

Resposta esperada: ) o aumento de biomassa e maior diversificagdo de espécie.

Tabela 9 — Resultados da analise da questao 3 da avaliacao escrita (a autora, 2025).

N.? de erros e/ou
N.? de Porcentagem de

respostas em Conhecimentos relacionados a questéo
branco

acertos acertos

21 77,8% 6 Sucessao ecolégica; estabilidade da comunidade;
piramide de biomassa (quantidade de matéria orga-
nica); diversificagdo das espécies.

A questao 3 da prova abrange conceitos de sucessao ecoldgica quantidade de
matéria organica presentinho um ecossistema ao longo do processo de sucessao ecoldgica
a estabilidade de uma comunidade (comunidade climax) e também a diversificacdo das
espécies presentes em um ecossistema durante este mesmo processo.

Trata-se de uma questao de complexidade intermediaria, na qual o termo “biomassa”
pode ser um ponto-chave para respondé-la corretamente. Os demais conceitos e termos
componentes desta questao sdo menos especificos, porém a pergunta exige a compreensao
de que o termo biomassa representa a quantidade de matéria organica presente em um
ecossistema além de entender o que é uma comunidade estavel, para assim entender que
existe uma maior diversificacao de espécies, mas que essa diversidade de espécies esta
presente em um numero de individuos suficiente para manter esta comunidade estavel
(ODUM, 2007).

Entdo, essa comunidade ndo apenas apresenta uma maior diversificagdo das es-
pécies, mas também um numero de individuos suficiente para que esta seja capaz de
subsistir, ou seja, existe um aumento na biomassa, ja na Ecologia esta representa a massa
de organismos biolégicos vivos em uma determinada area (ODUM, 2007).

Questao 4. Considere as afirmativas:

1) Sucessao ecoldgica é o nome que se da ao processo de transformacdes graduais
na constituicdo das comunidades de organismos.
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2) Quando se atinge um estagio de estabilidade em uma sucesséo, a comunidade
correspondente é a comunidade climax.

3) Numa sucessao ecologica, a diversidade de espécies aumenta inicialmente, atingindo
o ponto mais alto no climax estabilizando-se entao.

4) Numa sucesséao ecoldgica ocorre aumento de biomassa.

Assinale:

a) se todas as afirmativas estiverem incorretas;
b) se todas as afirmativas estiverem corretas;

)

)
c) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem corretas;
d) se somente as afirmativas 1 e 4 estiverem incorretas;
)

e) se somente a afirmativa 4 estiver correta.

Resposta esperada: b) se todas as afirmativas estiverem corretas.

Tabela 10 — Resultados da analise da questao 4 da avaliacao escrita (a autora, 2025).

N.2 de Porcentagem de [N.° de erros e/ou
acertos acertos respostas em branco Conhecimentos relacionados a questao
20 74.1% 7 Sucessao ecolégica; comunidade climax; bi-
omassa (piramide de biomassa).

A questao 4 abrange conceitos semelhantes aqueles da questao 3, tendo também
como tema central a sucessao ecoldgica e envolvendo a estabilidade em uma comunidade,
denominada comunidade climax, as variagdes no numero de espécies presentes neste
ecossistema e, novamente, o conceito de biomassa na ecologia. Entre estas duas questdes
(3 e 4) existe uma diferenga minima no numero de acertos (21 acertos na questao 3 e 20
acertos na questao 4), o que pode ser devido a similaridade entre essas duas perguntas,
porém, a questao 4 exige mais quanto a terminologia, por ser necessaria a compreensao
do conceito de comunidade climax.

J& seria esperado que alunos que conseguissem responder a questao quatro cor-
retamente também o fariam na questdo 3, porém nao necessariamente um aluno o que
soubesse responder a questao 3 também responderia corretamente a questao 4 O estu-
dante ndo precisaria necessariamente ter compreendido que uma comunidade climax &
uma comunidade em um estagio de estabilidade bastaria entender o que é uma comunidade
estavel ou seja uma menor cobranca de nomenclatura.

Questao 5: Num ecossistema, um fungo, uma coruja e um coelho podem desempe-
nhar os papéis, respectivamente, quais papéis?
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Resposta esperada: um decompositor, um consumidor secundario e um consumidor
primario.

Tabela 11 — Resultados da analise da questao 5 da avaliagao escrita (a autora, 2025).

N.% de Porcentagem de N.% de erros e/ou respostas |Conhecimentos relacionados a
acertos acertos em branco questao
16 59,3% 11 Niveis tréficos; interagdes ecol6-
gicas.

A principio entendo a questdo 5 como uma pergunta de baixa complexidade. Trata-
se de uma questao que exija uma compreensao sobre conceitos basicos do conteudo
programatico de ecologia do ensino médio niveis tréficos em um ecossistema. Contudo
esta foi uma questao cujo o resultado me surpreendeu pois por sua complexidade simples
vista pela minha percepcao esperei por um maior numero de acertos inclusive com relagao
as demais questdes e o resultado foi 0 oposto esta foi a questdo com o0 menor nimero de
acertos. Observando a questao percebi que nao fui devidamente Clara sobre o que estava
sendo cobrado ou esperado Nintendo que por esse motivo um grande nimero de alunos
deixou a questdao em branco sem resposta acredito que se esta questao fosse uma questao
de multipla escolha, Possivelmente seria a questdo com maior niumero de acertos com tudo
por mim a falta de clareza quanto ao que era esperado da questao o resultado foi outro.

Questao 6: As queimadas, comuns na estacao seca em diversas regioes brasilei-
ras, podem provocar a destruicao da vegetacao natural. Considerando o que estudamos
sobre sucessao ecoldgica, com o passar do tempo, 0 que acontece apds a ocorréncia de
queimadas em uma floresta?

Resposta esperada: sucessao secundaria, ou a colonizagéo de espécies pioneiras
facilitando o estabelecimento de outras espécies.

Tabela 12 — Resultados da analise da questao 6 da avaliacao escrita (a autora, 2025).

N.% de Porcentagem de N.° de erros e/ou respostas  [Conhecimentos relacionados a
acertos acertos em branco questao
22 81,5% 5 Sucessao ecoldgica.

Quanto a avaliagcao escrita, esta poderia ter sido melhor elaborada. Durante a avalia-
cao dos resultados, percebi que a maioria das questdes da prova para serem respondidas
corretamente cobravam um processo de ensino-aprendizagem simplificador. Utilizei uma
abordagem predominantemente simplificadora em minha avaliagédo, apds haver desenvol-
vido todo um processo de ensino-aprendizagem fundamentado na complexidade. Por meio
das atividades avaliativas anteriores, os alunos demonstraram compreender os diversos
processos biolégicos explorados, porém na prova falhei ao elaborar questées que isola-
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vam os conhecimentos e cobrar nomenclaturas, que ndo necessariamente representam a
compreensao de um processo bioldgico.

A pesquisa realizada ndo me possibilita dizer que os alunos apresentaram um desem-
penho bom ou ruim na prova, portanto ndo entrarei neste mérito em minhas consideragoes.
Mas comparando as diferentes atividades avaliativas, desconsiderando as porcentagens
de acertos ou erros nas questdes, compreendo que a forma como a avaliagao escrita foi
estruturada impossibilitou que os alunos demonstrassem de fato seus conhecimentos sobre
determinados tépicos da biologia utilizando-se de conexdes entre eles.
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Analisando o conjunto de resultados obtidos ao longo das atividades descritas, eu
pude perceber que apos a visita pedagdgica (na qual os estudantes realizaram atividades
praticas e tiveram a oportunidade de observar diversos processos bioldgicos interacoes
ecoldgicas ocorrendo) e os dialogos iniciais sobre agroecologia, estes alunos apresentaram
interesse por tdépicos que compdem diretamente a parte pratica dessa ciéncia, como as
hortas espirais e os processos de plantio e manejo destas hortas, mas também pelos
conceitos bioldgicos que fundamentam estas praticas, como o processo de decomposicao
que, a partir do momento em que os alunos prepararam o adubo com a matéria organica
morta, deixou de ser algo abstrato, além de interacdes ecoldgicas como aquelas entre
espécies vegetais e insetos polinizadores ou insetos “daninhos” e relagdes entre os vegetais
presentes em uma regiao e a qualidade do solo deste local.

Ou seja, este primeiro momento de pratica e observacao trouxe uma maior atencéao
para aquilo que os conceitos da biologia de fato representam, nao limitando-se a sua nomen-
clatura, inclusive porque diversos destes conceitos ndo haviam ainda sido aprofundados em
sala de aula, pois conforme o planejamento seriam abordados em um préximo periodo letivo;
frequentemente tais conceitos foram comentados pelos alunos utilizando suas préprias
palavras conforme sua compreensao.

Além disso, por meio dos ensaios reflexivos produzidos pelos estudantes, observei
que apéds os dialogos realizados em sala de aula abrangendo os principios éticos, sociais,
culturais, e ambientais na agroecologia, esses alunos demonstraram um amadurecimento
em seu processo de aprendizagem, uma aprendizagem significativa, sendo capazes de
correlacionar estes diferentes aspectos do conhecimento e aplica-los a questdes como a
conservacao dos recursos naturais e o consumo destes recursos.

Entendo estas etapas como partes de um processo no qual, primeiramente, estes
alunos desenvolveram um interesse, passaram a conhecer a agroecologia e compreenderam
diferentes processos bioldgicos presentes na grade curricular de biologia do ensino médio
e, entao, passaram a observa-los pela lente da complexidade apresentada por meio dos
principios da agroecologia, trazendo conhecimentos da ecologia humana e somando-os
aqueles das ciéncias biologicas, o que resultou em um aprendizado rico e sistémico, do
qual ambas as etapas foram importantes.

Quanto a estrutura das atividades avaliativas realizadas, percebo ser importante
que um processo avaliativo possibilite ao aluno desenvolver seu conhecimento, como foi
realizado na elaboracao dos materiais informativos e na produgéo dos ensaios reflexivos, o
que nao aconteceu na elaboracao da prova.

A forma como a prova foi estruturada ndo me possibilita afirmar que os acertos
representam alunos que compreenderam os conceitos presentes em cada uma das questoes
€ que 0s erros e respostas em branco representam alunos que nao compreenderam estes
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conceitos e processos, o que me faz refletir sobre a prépria atividade avaliativa e entender
que, em um processo de ensino-aprendizagem fundamentado no Pensamento Complexo, é
fundamental que o processo avaliativo seja igualmente desenvolvido, assim como nas duas
primeiras atividades avaliativas realizadas nesta pesquisa.

Por meio da presente pesquisa foi possivel concluir que a Agroecologia, por meio de
atividades praticas e do desenvolvimento de seus fundamentos e principios, se explorada
através da lente da Complexidade, pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de
Biologia, particularmente ecologia, no Ensino Médio despertando o interesse dos estudantes,
que “aprendem com a natureza”, conquistando sua atencao e curiosidade e, por meio
deste processo, é possivel auxiliar no desenvolvimento destes conhecimentos por uma
perspectiva holistica, que abrange também aspectos nao-biolégicos que nos conectam ao
que chamamos meio ambiente. Como parte desta construcao, podemos entender que a
Agroecologia como um referencial nas aulas de ecologia resultou ainda em uma mudanca
nitida na percepcgéo de natureza destes estudantes.

Pude concluir também que a observacao foi um fator importante neste processo de
aprendizagem dos alunos e construiu a base de atencao e curiosidade que nos possibilitou
desenvolver a etapa tedrica de forma participativa por meio de leituras e didlogos, bem como
esta participacao ativa dos estudantes em cada um destes momentos, e particularmente na
forma que exploramos os principios tedricos, foi extremamente importante, possibilitando
que estes alunos construissem suas préprias reflexdes em conjunto com grupo neste
processo e assim expressassem suas novas percepgoes.

Por fim, este trabalho me permite ainda pensar em possiveis questoes a futuramente
originarem novas pesquisas, tais como a importancia da participacao ativa do aluno em
seu processo de aprendizagem, a complexidade na educagdo ambiental e a complexidade
presente nos ecossistemas e/ou agroecossistemas.
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