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RESUMO

PRATES, K. V. M. C. (2003). Uma proposta de ensino-aprendizagem sobre
Biodiversidade para estudantes do terceiro ciclo do ensino fundamental. Tese
(Doutorado) — Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o
Paulo, 2003.

Este trabalho apresenta estratégias para o ensino do tema biodiversidade na
educacdo basica. O modelo instrucional adotado buscou estimular o educando
do Ensino Fundamental a conhecer e aprender sobre a biodiversidade da sua
prépria regido, além da compreensdo de temas relativos ao meio ambiente de
forma geral. Para a construgdo desse modelo foram utilizados, principalmente,
os documentos gerados pelo programa BIOTA-FAPESP. Com isso, procurou-
se atender ao item preconizado na Agenda 21 Global, de ensinar em e sobre a
sua regido. O trabalho foi desenvolvido em trés etapas principais: i) aplicagéo
de um questionario para avaliar o nivel de conhecimento prévio do estudante
sobre o tema; ii) fundamentacdo teoérica; iii) elaboracdo de cartilhas e
almanaques. Ao final do processo, os alunos foram capazes de formular um
conceito de biodiversidade, levando em consideragdo a diversidade das
espécies em seus ecossistemas e as relagbes entre 0s seres vivos e 0
ambiente. Pode-se concluir que a metodologia utilizada para a construgdo do
conceito de biodiversidade pelos alunos foi eficiente quando comparada a

forma tradicional de ensinar.

Palavras-chave: biodiversidade; ensino fundamental, programa BIOTA-
FAPESP
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BSTRACT

PRATES, K. V. M. C. (2003). A proposal of the learning-teaching of the
biodiversity by elementary school students of third cycle. Ph. D. Thesis — Escola
de Engenharia de S&ao Carlos, Universidade de S&do Paulo, 2003.

In order to develop this work, we made actions in classroom and in visits at field
with the objective of the students build the own biodiversity meaning. The work
was developed in the three stages: i) application of a questionnaire; ii)
theoretical fundaments; iii) activities with primer and almanac. Finally, the
students were able to improve their biodiversity concept, considering the
diversity of the species, of the ecosystems and of the relationship among living
creatures and the environmental, as well, the regional biodiversity through the
documents generated by BIOTA FAPESP program at the end of the 20"
century.

Keywords: biodiversity, elementary school, BIOTA FAPESP program
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1.INTRODUGAO

A tematica ambiental faz parte das discussées entre varios segmentos
sociais, fruto principalmente do poder da midia, que esta sempre apresentando,
de forma genérica e noticiosa, os processos de depredacédo dos recursos
naturais, degradagédo do solo, fragilidade dos ecossistemas, residuos toxicos e

lixo, perda da biodiversidade e diversos tipos de polui¢éo.

Mas sera que a populagdo esta apta a entender e discutir esses temas

que estio disponiveis a todas as camadas da sociedade?

A escola é, sem sombra de duvida, o forum mais adequado para iniciar e
fomentar a formagdo dos cidaddos na tematica ambiental. Em sua nobre
missédo de desenvolver o conhecimento, a escola proporciona um espago para
o debate de ideias e propostas, tdo importante para a nova visdo de cada

estudante sobre o seu meio e como integra-lo harmoniosamente.

CARVALHO et al. (1996) relataram que

existe uma forte tendéncia de reconhecer o processo educativo
como uma possibilidade de provocar mudancas e alterar o atual
quadro de degradagido do ambiente com o qual nos deparamos.
Independentemente do modelo adotado para explicar o atual estado
de agresséo a natureza, o processo educativo é sempre apresentado
como possibilidade de altera¢do desse quadro, isto €, como um

agente eficaz de transformacéo.

A medida que a humanidade aumenta sua capacidade de intervir na
natureza para a satisfagdo de suas necessidades e desejos, surgem tensées e
conflitos quanto ao uso do espago e dos recursos, em fungdo da tecnologia

disponivel.



Assim, com o crescente aumento da degradagdo ambiental e sua
consequente redugéo da biodiversidade, foi na década de 90 que movimentos
da comunidade internacional buscaram propor formas de minimizar os efeitos
deletérios ao meio ambiente, comprometendo-se através de formas efetivas de
atuagdo, seja legal, seja civil, com o fim de promover o desenvolvimento
sustentavel global (Agenda 21 Global, 2003).

Entre os documentos elaborados e assinados por varios paises durante
a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento-
CNUMAD (Rio 92), com o objetivo de orientar as nagbes para o
desenvolvimento sustentavel, destacam-se a Agenda 21 e a Convengéo sobre
Diversidade Biologica.

A Convengéo sobre Diversidade Biologica — CDB - aborda aspectos
importantes referentes ao tema biodiversidade, tais como: conservacédo e
utilizagé@o sustentavel, identificagdo e monitoramento, conservacgéo in situ e ex
situ, pesquisa e treinamento, educagéo e conscientizagdo publica, minimizagéo
de impactos negativos, acesso a recursos genéticos, acesso a tecnologia e
transferéncia, intercambio de informag6es, cooperagdo técnica e cientifica,

gestdo da biotecnologia e reparticdo de seus beneficios (COSTA, 2002).

As iniciativas para a conservagéo, estudo e utilizagdo sustentavel da
biodiversidade s&o visiveis através de programas elaborados em vérios paises,

particularmente no Brasil.

No Estado de S&o Paulo, por exemplo, desenvolve-se desde 1999 o
programa BIOTA, financiado pela Fundag&o de Amparo a Pesquisa do Estado
de S&o Paulo - FAPESP (JOLY e BICUDO, 1999), que visa ampliar o
conhecimento sobre a diversidade bioldgica, incluindo seus aspectos
estruturais e funcionais, de forma a estabelecer um vinculo entre os servigos e

produtos da diversidade biolégica e os sistemas produtivos.

A andlise dos fundamentos da Conveng&o sobre Diversidade Biolégica,
que ressalta a conservagéo, o uso sustentavel e a reparti¢gdo de beneficios dos
recursos biologicos existentes, e as bases legais que reforgam o papel da

educacdo (Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo e os Parametros



Curriculares Nacionais), em destaque a Educacdo Ambiental (Lei 9.795 de Abril
de 1999), constituiram a base da presente tese de doutorado, que teve como
intuito enfocar o projeto BIOTA na educagdo basica, por meio do
desenvolvimento de um modelo instrucional que permitisse ao educando do
Ensino Fundamental conhecer e aprender sobre a diversidade biologica ou

biodiversidade regional.

Partindo da hipotese de que a inser¢cdo de modelos Iudicos & a forma
mais efetiva de trabalhar a educagéo para a biodiversidade, e de que o ensino
das descobertas sobre a biodiversidade regional, particularmente a do Estado
de Sdo Paulo e suas Unidades de Conservacéo, facilita a dinamica proposta
para ensinar temas relativos ao meio ambiente e cumpre com itens
preconizados na Agenda 21 Global, de ensinar em e sobre a sua regido,
buscou-se desenvolver um modelo de ensino-aprendizagem incorporando
instrumentos ludicos e pedagogicos utilizando-se a documentagéo bibliografica
impressa e disponivel na rede eletronica sobre as pesquisas em biodiversidade
no Estado de S&o Paulo, executadas dentro do Programa BIOTA-FAPESP
(www.biota.ora.br; Colegdo Biodiversidade do Estado de S&o Paulo e

www.sinbiota.cria.org.br).



&

&



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

= Propor um modelo de ensino-aprendizagem sobre biodiversidade, no
qual instrumentos ludicos e pedagégicos sejam construidos em conjunto
com alunos do Ensino Fundamental.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Avaliar o nivel de conhecimento prévio do estudante sobre o tema
biodiversidade.

* Empreender agdes em sala de aula e em visitas a campo direcionadas a

educagéo para a biodiversidade.

= Por meio da utilizagdo de documentagéo bibliografica disponivel na rede
eletrénica sobre pesquisas em biodiversidade no Estado de S&o Paulo -
Programa BIOTA-FAPESP, desenvolver jogos e almanaques na 6° série

do Ensino Fundamental.

= Avaliar a adequagdo dos instrumentos pedagogicos desenvolvidos para

o ensino da biodiversidade na 67 série do Ensino Fundamental.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nao podemos sequer estimar o nimero de espécies ou
organismos na Terra para determinar sua magnitude,
uma situagéo desoladora em termos de conhecimento e
da nossa capacidade de afetar positivamente as
perspectivas humanas. Existem poucos campos
cientificos sobre os quais se saiba tdo pouco, e nenhum

que tenha influéncia tio direta para os seres humanos.

Peter Raven, 1992" p. 17

Na década de 70, as questbes ambientais passaram a apresentar maior
relevancia (DIAS, 2000, MEDINA, 1997), em funcédo da eclosdo mundial de um
conjunto de manifestagbes em resposta as exigéncias de organizagoes
democraticas dos povos em busca de seus direitos a liberdade, ao trabalho, a

educacéo, a saude, entre outros.

Na mesma época, fortalecia-se o processo de implementagdo de
modelos de desenvolvimento regidos pela norma do maior lucro possivel no
menor espago de tempo. Como conseqliéncia, o processo de industrializagéo
acelerada apropriava-se cada vez mais violentamente dos recursos naturais e
humanos (MEDINA, 1997).

Medina (1997) relatou que os antecedentes da crise ambiental da
década de 1970 foram registrados nas décadas de 1950 e 1960, através de
episddios como a contaminacdo do ar em Londres e Nova York entre 1952 e
1960, os casos fatais de intoxicacdo com mercurio em Minamata e Niigata
entre 1953 e 1965, entre outros acontecimentos. Ainda, nesse periodo,

constatou-se que através da ciéncia emergiram, de modo global, o

" RAVEN, P. (1992). In: WRI, IUCN, PNUMA (1992). Estratégia Global da Biodiversidade.
Curitiba: Fundacao o Boticario de Protecéo a Natureza. p. 17.



reconhecimento dos problemas mundiais, cuja origem se encontrava no

descaso com o meio ambiente.

A fim de buscar respostas para as questées ambientais, realizou-se, em
1972, a conferéncia de Estocolmo (Conferéncia das Nagées Unidas sobre o
Ambiente Humano), considerada um marco histérico e politico internacional
decisivo para o surgimento de politicas de gerenciamento do ambiente. Nesta
Conferéncia foi deflagrada a Declarag&o sobre o Ambiente Humano, atendendo
a necessidade de estabelecer uma viséo global e principios comuns que
serviriam de inspiragdo e orientagdo a humanidade, para preservagdo e
melhoria do ambiente humano. Esta declaracéo ofereceu uma orientagéo aos
governos, estabeleceu um Plano de Acdo Mundial e recomendou o
estabelecimento de um programa internacional de Educagéo Ambiental, que
visava educar o cidaddo comum em relagdo ao manejo e o controle de seu
ambiente (DIAS, 2000).

Em 1992, foi realizada a segunda conferéncia mundial, a Conferéncia
das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), ou,
como ficou conhecida, a Conferéncia Rio-92. Ela representou um marco
histérico da protecéo dos direitos humanos, ndo s6 do ponto de vista do
estabelecimento de diretrizes de conservagdo, mas pela mobilizagdo dos
atores envolvidos (DIAS, 2000). Politicos, cientistas, pesquisadores, estudantes
e professores, entre outros, participaram do evento para discutir os
compromissos consensuais entre 179 paises em relagdo ao ambiente e ao
desenvolvimento mais sustentavel do mundo para o século XXI (SATO e
SANTOS, 1999).

Entre os objetivos da conferéncia, Dias (2000) destacou:

v" Examinar a situagdo ambiental do mundo e as mudangas ocorridas depois
da Conferéncia de Estocolmo;

v' Identificar estratégias regionais e globais para acées apropriadas referentes
as principais questdes ambientais;



v" Recomendar medidas a serem tomadas, nacional e internacionalmente,
referentes a protecdo ambiental através de politica de desenvolvimento
sustentado;

v" Promover o aperfeigoamento da legislagdo ambiental internacional;

v Examinar estratégias de promogdo do desenvolvimento sustentavel e da

eliminagéo da pobreza nos paises em desenvolvimento.

A Rio-92 gerou importantes documentos como a Agenda 21, a
Convengéo sobre Diversidade Biologica e a Convengdo Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga Climatica. Nesta conferéncia, reconheceu-se a

insustentabilidade do modelo de desenvolvimento entéo vigente.

Como resultado, o desenvolvimento sustentavel foi declarado como um
novo modelo a ser atingido, e a Agenda 21 estabeleceu-se como um plano de
agcdo para a sustentabilidade humana. Ainda, a Educagdo Ambiental foi
lembrada e referendada como o processo de promogéo estratégico desse novo
modelo de desenvolvimento (DIAS, 2000).

A terceira conferéncia mundial realizada em 2002 em Johannesburgo
(Conferéncia das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel), teve
como foco principal discutir a relagdo: desenvolvimento econdémico x
preservacdo ambiental. Os temas-chave para discuss&o foram: 1. erradicagéo
da pobreza; 2. padrbées insustentaveis de consumo e producédo; 3. manejo
sustentavel de recursos naturais; 4. compatibilizar globalizagdo e

desenvolvimento sustentavel.

Apesar de os resultados obtidos durante a conferéncia ficarem muito
aquém dos obtidos na conferéncia do Rio, alguns pontos foram acertados,
podendo-se ressaltar: agua e saneamento, biodiversidade e ecossistemas, e
financiamento. Segundo José Carlos Carvalho, entdo ministro do Meio
Ambiente do Brasil (SANT'ANNA, 2002), a biodiversidade foi a area em que se
alcangaram mais avangos na cupula de 2002.

O Plano de Implementagéo, resultado dessa Ultima reunido, prevé a
instituicdo de mecanismos para quantificar a perda de biodiversidade e
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fiscalizar o cumprimento, por parte dos paises, do compromisso de reduzir o
ritmo de perda (acordo para reduzir de maneira significante até 2010 a taxa de
extingdo de animais e plantas raras). Além disso, observa-se a criagdo de um
regime de reparticdo dos lucros da exploragdo da biodiversidade e dos
conhecimentos de comunidades tradicionais (SANT’ANNA, 2002).

A conservagéo da diversidade biolégica, ou biodiversidade, € uma das
maiores preocupag¢des mundiais dos movimentos civis ambientalistas, e
destaca-se em alguns dos principais documentos gerados nos ultimos anos
para todos 0s povos, quais sejam a Convengéo sobre Diversidade Biolégica e a
Agenda 21 .

Para os org&dos - Instituto de Pesquisas Mundiais (WRI), Uni&do
Internacional para Conservagdo da Natureza (IUCN) e Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) (WRI, IUCN e PNUMA, 1992) - as
iniciativas para a conservagdo, estudo e utilizagdo sustentavel da
biodiversidade devem proporcionar as pessoas a oportunidade de apreciar a
variedade da natureza, integrar as questdes relativas a biodiversidade nos
curriculos escolares e assegurar que o publico tenha acesso a informagéo
sobre a biodiversidade, especialmente nos projetos que véo influencia-la em

nivel local.

Nesse sentido, as teorias e praticas que se dedicam a ampliar a
Educagdo Ambiental brasileira procuram contemplar o tema biodiversidade,
ainda que de forma incipiente.

Sem duvida, por meio da educagéo, em linguagem acessivel a todos os
niveis do ensino, o envolvimento das pessoas nas questdes referentes ao meio
ambiente € facilitado, pois permite a aproximagdo da comunidade ao
conhecimento gerado nos diferentes saberes cientificos e tecnolégicos

inerentes as praticas ambientais.
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3.1. BIODIVERSIDADE

Até pouco tempo atrds, ndo havia muita preocupagdo com a
biodiversidade, uma vez que se acreditava que os recursos naturais eram
inesgotaveis e que o espago era suficiente para permitir que os homens

ocupassem novas terras sem comprometer o futuro das espécies.

A conservagdo da biodiversidade é fundamental para o sucesso do
processo de desenvolvimento. O desenvolvimento tem que ser tanto
centralizado nas pessoas quanto baseado na conservacgdo. Conservar a
biodiversidade n&o & apenas uma questéo de proteger a vida silvestre dentro
de reservas naturais, trata-se também de salvaguardar os sistemas naturais da
Terra, que sustentam nossas vidas por meio dos servigos ambientais (WRI,
IUCN e PNUMA, 1992).

Segundo Lewinsohn (2002) a

biodiversidade é hoje um dos termos cientificos mais conhecidos e
divulgados em todo o mundo. [...]. Deveria, portanto, ser um conceito
muito bem estabelecido e definido mas, ao contrario, ndo é ainda

bem compreendido por muitas pessoas, inclusive por cientistas.

Para o referido autor, & importante conhecer como surgiu o conceito de

biodiversidade, para entender a sua importancia.

3.1.1. O que é biodiversidade?

De acordo com Lewinsohn e Prado (2000), o termo biodiversidade
tornou-se conhecido a partir, principalmente, do livro organizado por Edward O.
Wilson (WILSON, 1997). Foi adotado com rapidez, e sua presenca na literatura

cientifica cresceu desde entdo de forma quase continua.

A conservagdo da biodiversidade transcendeu, ao longo da tltima
década, o mundo cientifico e técnico e invadiu os meios de comunicagio.
Jornais, revistas e a televisdo tratam do tema frequentemente, sempre como
algo fundamental (BENSUNSAN, 2002).



12

Padua (1997) afirmou que “embora biodiversidade seja um dos termos
mais marcantes deste final de século, o significado desta palavra ainda é
desconhecido por muitos”.

Para Lévéque (1999) o termo “biodiversidade”, contragdo de diversidade
biolégica, foi introduzido, na metade dos anos 80, pelos naturalistas, que se
inquietavam pela rapida destruicdo dos ambientes naturais e de suas espécies
e reclamavam que a sociedade tomasse medidas para proteger este
patriménio. Ele logo foi popularizado, quando das discussées que tiveram lugar
ao redor da assinatura da Convengéo sobre Diversidade Biolégica, na época
da Conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992.

Segundo a Convengé&o sobre Diversidade Biologica (BRASIL, 1994a), a
biodiversidade pode ser definida como

a variabilidade dos organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos
e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que
fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de

espeécies, entre espécies e de ecossistemas.
Para Padua (1997)

a biodiversidade ¢ o conjunto das espécies de plantas, animais,
microrganismos e ecossistemas em que esses seres vivem e dos
processos ecolégicos dos quais fazem paite. Portanto,
biodiversidade como a entendemos existe no planeta Terra muito
antes de o homem aparecer e sem a mesma n#o é possivel nossa
sobrevivéncia nem a do planeta, pelo menos do jeito que o

conhecemos.

Segundo Lewinsohn (2002), o conceito de biodiversidade procura referir
e integrar toda a variedade entre os organismos vivos, nos mais diferentes
niveis. Para Lewinsohn é dificil expressar este conceito com precis4o, existindo
varios enunciados que enfatizam que a biodiversidade abrange diferentes
niveis de organizac¢éo da vida. Varias definigdes ressaltam que a

biodiversidade n&o é apenas uma colegéio de componentes, em

varios niveis. TAo importante quanto estes componentes é a maneira



como eles estdo organizados e como interagem: quer dizer, as
interagdes e processos que fazem os organismos, as populagdes e
0s ecossistemas preservarem sua estrutura e funcionarem em
conjunto (LEWINSOHN, 2002).

3.1.2. A diversidade do mundo vivo

Nas palavras de Bensunsan (2002), o termo ‘biodiversidade’, cunhado a
partir da expressédo ‘diversidade biologica’, transcendeu o seu significado
original. No comeco da década de 1980, ‘diversidade biolégica’ era sinébnimo de
riqueza de espécies; em 1982, o termo adquiriu o sentido de diversidade
genética e riqueza de espécies e, por fim, em 1986, com a contragdo da
expressdo, expandiu-se para abrigar além da diversidade genética e da
diversidade de espécies, a diversidade ecologica.

Para a autora, essa abrangéncia evidencia os diferentes niveis de
diversidade que estdo presentes na natureza. O primeiro, a diversidade
genética, é a variabilidade presente no conjunto de individuos da mesma
espécie. Cada espécie apresenta uma variabilidade imensa em seu conjunto

de genes que se combinam, fazendo com que cada individuo seja diverso.

A diversidade genética permite aos seres vivos continuarem “correndo
para permanecerem no mesmo lugar e sobreviverem”. Isto €, como o ambiente
€ dinamico, os seres vivos precisam mudar constantemente para

permanecerem adaptados as condi¢gées do meio e, assim, sobreviverem.

Lewinsohn e Prado (2000) referem-se a diversidade dentro de espécies,
a qual "abrange toda a variag&o entre individuos de uma populacio, bem como
entre populagdes espacialmente distintas da mesma espécie”. Segundo os
autores, essa diversidade tem sido tratada na pratica como equivalente a
diversidade genética, “embora possa incluir diversidade morfologica, de
comportamento etc., sem ater-se estritamente a base genética de tais

diferengas”.
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O segundo nivel, a diversidade de espécies, corresponde a variedade de
especies existentes em algum tipo de ambiente ou em uma regido definida, de
tamanho maior ou menor (LEWINSOHN e PRADO, 2000). A diversidade de
espécies € responsavel pela manutengdo de uma série de servigos realizados
na natureza, como a polinizagéo, a ciclagem de nutrientes, a conservagdo de
solos e o controle de pragas e doencas. Sem duvida, essa diversidade é
também um componente fundamental na manutengéo dos ecossistemas e dos
ambientes naturais (BENSUNSAN, 2002).

A diversidade de espécies esta relacionada a riqueza de espécies, ou
seja, ao numero de espécies em uma regido, sendo uma medida bastante
utilizada. Para as organizagdes Instituto de Pesquisas Mundiais, Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza e Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (WRI, IUCN e PNUMA, 1992), a diversidade taxonémica
seria uma medida mais precisa, pois considera a estreita relagdo das espécies
entre si. Para essas organizagdes, “uma ilha com duas espécies de passaros e
uma espécie de lagarto tem maior diversidade taxonémica que uma outra que

tenha trés espécies de passaros e nenhuma de lagarto”.

O terceiro e ultimo nivel, a diversidade ecologica, refere-se aos
ecossistemas, ambientes e paisagens diferentes, presentes na Terra. Cada um
desses ambientes abriga diversidade genética e de espécies; comunidades de
animais, plantas e microrganismos, cada uma com interagdes diferentes e
caracteristicas; processos que conectam os seres vivos, tanto uns aos outros,
como também ao meio fisico que os circunda. Cada ambiente alberga, ainda,
uma enorme diversidade de micropaisagens, derivadas das condigdes
especificas de cada local (BENSUNSAN, 2002).

De acordo com Bensunsan (2002), a devastagdo ou alteracédo
significativa desses ambientes leva, quase que fatalmente, a destruicdo dos
processos que asseguram a existéncia da biodiversidade. Cada paisagem,
assim como individuos e espécies, revela-se como um “produto Unico e
insubstituivel da natureza”.



Além desses trés arranjos adotados para o estudo sobre a
biodiversidade, alguns outros podem ser relacionados, tais como a abundancia
relativa de espécies, a distribuicdo de idade das populagdes, a estrutura das
comunidades de uma regido, as variagdes na composi¢cdo e estrutura das
comunidades ao longo do tempo e, até mesmo, os processos ecologicos como
a fotossintese, a ciclagem das aguas, a conservacao dos solos, a polinizagéo,
o controle de pragas, a competicdo entre organismos e a predagéo
(WRILIUCN,PNUMA, 1992; BENSUNSAN, 2002).

Na visdo de Lévéque (1999), a biodiversidade ndo & um simples
catalogo de genes, espécies ou ambientes. Ela deve ser percebida como um
conjunto dindmico e interativo entre os diferentes niveis da hierarquia bioldgica.
Esta dindmica dos sistemas biolégicos e das condigbes ecoldgicas, com as
quais eles sdo confrontados, explica que as espécies evoluem e se diversificam
e que os ecossistemas hospedam floras e faunas mais ou menos ricas, em
virtude de sua historia.

A diversidade cultural humana também poderia ser considerada
parte da biodiversidade. Tal como a diversidade genética ou de
espécies, alguns atributos das culluras humanas (como o
nomadismo ou a rotagdo de culturas) representam ‘solucdes’ aos
problemas de sobrevivéncia em determinados ambientes. E, como
outros aspectos da biodiversidade, a diversidade cultural ajuda as
pessoas a se adaptarem a novas condig¢des. A diversidade cultural
manifesta-se pela diversidade de linguagem, de crencas religiosas,
de praticas de manejo da terra, na arte, na musica, na estrutura
social, na sele¢cdo de culturas agricolas, na dieta e em todos os
outros atributos da sociedade humana (WRI, IUCN e PNUMA, 1992).

Pode-se, portanto, concluir que a biodiversidade esta primeiramente
relacionada a diversidade de espécies, uma medida simples de sua
diversidade, sendo chamada de riqueza de espécies. Mas ndo se esquecendo
de que a riqueza de espécies surge em funcdo da diversidade dos habitats e
do numero de nichos ecoldgicos potencialmente utilizaveis. E que as espécies
possuem variagbes genéticas entre seus individuos e populagdes,
responsaveis pelas respostas as mudancgas do ambiente, selecionando os
gendtipos mais bem adaptados as condi¢ées do momento, além de modificar o
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ambiente por meio de suas interagées. As espécies vivem no ambiente e
interagem com ele, ou seja, possuem fungbes ecoldgicas, tendo influéncia
sobre a natureza e a importancia dos fluxos de matéria e energia no seio do
ecossistema, devido ao seu papel dentro das redes tréficas.

3.1.3. Valor e perda da biodiversidade

Para Wilson (1997), existem trés circunstancias que ressaltam a
importéancia e seriedade da biodiversidade como um assunto global.

Primeiro, o crescimento explosivo das populagées humanas esta
desgastando o meio ambiente de forma muito acelerada,
especialmente nos paises ftropicais. Segundo, a ciéncia esta
descobrindo novas utilizacées para a diversidade biolégica, que
podem aliviar tanto o sofrimento humano quanto a destruigéo
ambiental. Terceiro, grande parte da diversidade esta se perdendo
irreversivelmente através da extingio causada pela destruicdo de
habitats naturais, também de forma mais acentuada nos trépicos
(WILSON, 1997).

Segundo Lévéque (1999), existem trés grupos de motivos que justificam
o interesse pela biodiversidade.

Motivos econémicos

v Contribui para o fornecimento de numerosos produtos alimentares,
matérias-primas para a industria, medicamentos, materiais de construcéo e
de uso doméstico.

v Esta na base de toda a produgdo agricola, tanto do ponto de vista do
numero de espécies utilizadas como das numerosas variedades
pacientemente selecionadas; ela é indispensavel para o melhoramento dos

vegetais e dos animais domésticos.

v Oferece importantes perspectivas de valorizagdo no dominio das
biotecnologias, notoriamente para os microrganismos, mas também dentro
do dominio das manipulagbes genéticas.
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v Suscita uma atividade econdmica ligada ao turismo e a observagédo das

espécies dentro do seu meio ou ligada a atragéo das belas paisagens.
Motivos ecoldgicos
v E indispensavel para manter os processos de evolugdo do mundo vivo.

v" Tem um papel dentro da regulacéo dos grandes equilibrios fisico-quimicos
da biosfera, notadamente no nivel da producéo e da reciclagem do carbono

e do oxigénio.

v" Contribui para a fertilidade do solo e sua protecdo, bem como para a
regulagéo do ciclo hidrologico.

v Absorve e decompde diversos poluentes organicos e minerais e participa,

por exemplo, da purificacdo das aguas.
Motivos éticos e patrimoniais
v Os homens tém o dever moral de ndo eliminar as outras formas de vida.

v" Segundo o principio de igualdade entre as geracbes, nos devemos
transmitir aos nossos filhos a heranga que recebemos.

v Os ecossistemas naturais e suas espécies sdo verdadeiros laboratorios

para compreender os processos da evolugio.

v A biodiversidade esta carregada de normas de valor: aquilo que é natural,
aquilo que é vulneravel, aquilo que & bom para o homem e para a
sobrevivéncia da humanidade, etc.

A simples “variedade” da vida tem um valor enorme. A variedade de
especies, ecossistemas e habitats bem diferenciados influencia a produtividade
e 0s servicos oferecidos pelos ecossistemas. A medida que a variedade das
espécies num ecossistema muda — um legado de extingdo ou introdugéo de
espécies — a capacidade do ecossistema de absorver a poluigdo, manter a
fertilidade do solo e os microclimas, purificar a agua e fornecer outros servigos
de valor inestimavel também muda (WRI, IUCN e PNUMA, 1992).



No estudo desenvolvido em 1997 por Constanza et al. (1997), estimou-
se que o valor dos servigos proporcionados pelos ecossistemas, calculando-se
0 quanto custaria a sua substituicdo, era de 33 trilhées de dolares anuais. O
estudo foi realizado em 16 ambientes diferentes e, para cada um, foram
considerados os seguintes servigos: regulagdo da composigdo quimica da
atmosfera; regulacdo do clima; controle de erosdo do solo e retengédo de
sedimentos; produgéo de alimentos; suprimento de matéria-prima; absor¢éo e
reciclagem de materiais ja utilizados; regulagdo do fluxo de agua; suprimento e
armazenagem de 4gua; recuperacdo de distarbios naturais, tais como
tempestades e secas; formagéo dos solos; ciclagem de nutrientes; polinizagéo;
controle biolégico de populagdes; refugio de populagées migratorias e estaveis:
utilizag&o de recursos genéticos; Iazér e cultura.

No Brasil, em um estudo semelhante desenvolvido na Estacdo Ecolégica
do Jatai (SANTOS et al., 2000), chegou-se a um valor de US$ 708,83/ha/ano

referente ao retorno socioeconémico para as fungdes ambientais identificadas.

Bensunsan (2002) relatou que desde os primérdios da humanidade
temos nos beneficiado desses servigos, mas, no decorrer do século XX, com a
concentragdo das populagdes humanas nas cidades, distantes dos centros de
producdo de alimentos e da vegetagdo natural, nossa dependéncia dos
servigos ambientais ficou menos evidente, sendo reforgada pela substituicéo de

alguns desses servigos por solugdes tecnologicas.

Como resultado desse distanciamento, aumentam os impactos
derivados das atividades humanas, como o desmatamento, impactos sobre o
solo, aguas, clima e atmosfera, resultando em perdas de sistemas importantes,
por exemplo, na llha de Madagascar, com a redugdo da vegetacéo original
para cerca de 10%; na Mata Atlantica, com aproximadamente 7,5% da
vegetacéo original e as florestas das vertentes do extremo sul e leste do
Himalaia ameacadas pelas atividades de madeireiros e fazendeiros
(BENSUNSAN, 2002).

Ao redor do mundo, a biodiversidade esta diminuindo. Mesmo néo se

conhecendo o numero exato de espécies que existem na Terra, calcula-se que



haja de 5 a 50 milhées de espécies, das quais so se tem registro de 1.750.000,
aproximadamente. Baseando-se na atual taxa de perda de espécies, no
planeta, estima-se que no ano 2000 um décimo de todas as espécies ja havia
desaparecido e essa propor¢do ascenderia a um terco em 2020
(www.micromacro.com.br; MMA (2000); WILSON, 1997).

A deterioragdo atual da biodiversidade tem causas diretas e indiretas. As
causas diretas incluem aquelas citadas por Veiga (2000) e também pelo
Ministério do Meio Ambiente - MMA (2000):

1. destruicéo e altera¢do de habitats,
2. exploragao de espécies silvestres;
3. introdugéo de espécies exoticas;
4. homogeneizagao;

5. poluicdo; e

6. mudancas ambientais globais.

Veiga (2000) explicou que a extingdo de animais esta intimamente
relacionada aos trés primeiros mecanismos, e estima-se que um terco seja
provocada pela destruicdo/alteragdo de habitats, outro ter¢o venha da
introducéo de espécies, e o terceiro decorra de formas predatérias de caga e
pesca. Para o autor, a fragmentacédo de formagdes naturais que antes eram
continuas parece ser o pior elemento para a perda de espécies, devido as
mudancas de uso do solo provocadas pelas derrubadas de florestas, drenagem
de 4reas umidas, construcdo de estradas, expansdo e criagdo de
aglomeragdes urbanas, etc.

A homogeneizacdo, isto &, as perdas de diversidade provocadas pela
padronizacéo dos sistemas de producdo agropecuarios, além da diminuigdo do
namero de espécies e da variedade genética das plantas utilizadas, também
ocasiona uma dramatica reducdo do numero de outras espécies, como

bactérias fixadoras de nitrogénio, os fungos que facilitam a absorgdo de
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nutrientes, predadores de pragas, polinizadores, etc. Simultaneamente, as
aguas superficiais e subterraneas sdo contaminadas, tanto pelo uso crescente
de fertilizantes quimicos e agrotoxicos, quanto pela excessiva concentragio da
pecuaria. Além dos problemas de saude, essa falta de diversidade funcional
compromete a resisténcia e a resiliéncia dos agrossistemas, aumentando a sua

vulnerabilidade as pragas, secas e outras mudangas climaticas (VEIGA, 2000).

Segundo o Instituto de Pesquisas Mundiais, a Unido Internacional para a
Conservagdo da Natureza e Programa das NagbGes Unidas para o Meio
Ambiente (WRI, IUCN e PNUMA, 1992), o empobrecimento biético € uma
consequéncia quase inevitavel da maneira pela qual a humanidade vem
usando o ambiente no curso de sua ascensdo até a posicdo dominadora da
biosfera. Em outras palavras, o avango da “civilizacdo humana” sobre a
natureza & que contribui para a diminuicdo das florestas e para a extingédo de

diversas espécies.

Os autores, (WRI, IUCN e PNUMA, 1992), afirmaram que

a medida que a sociedade se conscientiza dos danos
progressivamente infligidos pelo desenvolvimento ndo-sustentavel a
teia da vida e as perspectivas humanas, a busca de solugdes deve
voltar-se a raiz do problema. As raizes da crise da biodiversidade
nédo estédo ‘la fora’ na floresta ou nas savanas, mas arraigadas no
modo como vivemos. Estao nos crescentes indices demograficos, no
modo como a espécie humana progressivamente vem ampliando
seu ‘espago ecoldgico’ e vem se apropriando cada vez mais da
produtividade biolégica da terra, no consumo excessivo e néo-
sustentavel dos recursos naturais, na continua redugdo do niumero
de produtos de origem agricola e pesqueira comercializados, em
sistemas econdmicos que ndo conferem valores adequados ao
ambiente, em estruturas sociais inadequadas e na debilidade dos
sistemas juridicos e institucionais. Assim como a biodiversidade é
um recurso essencial para o desenvolvimento sustentavel, encontrar
medidas sustentaveis de viver é essencial para conservar a

diversidade biologica.

Neste contexto, a perda da biodiversidade é um dos problemas
ambientais mais graves, uma vez que o valor da biodiversidade é imenso ndo
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s6 em relagdo aos servigos ambientais por ela executados, mas por envolver

aspectos sociais, econdémicos, culturais e cientificos.

3.1.4. Situagdo da biodiversidade em diversos paises e no Brasil

No trabalho realizado sob a organizacgédo de Ibsen de Gusmao Camara —
Andlise comparativa das estratégias nacionais para biodiversidade de diversos
paises (CAMARA, 1999) — é apresentada uma visdo geral da situagdo da
biodiversidade de diversos paises apos o estudo comparativo das estratégias
nacionais e relatorios produzidos por esses em relagéo a sua biodiversidade.

Como apresentado por Ibsen de Gusm&o Camara, o status da
biodiversidade varia para cada pais, sendo mais fortemente afetado nos paises
desenvolvidos e (ou) sob mais longa ocupa¢do humana, especialmente nos da
Europa, justamente aqueles que normalmente dispéem de mais amplos

recursos institucionais e de pessoal para estudar e proteger a biota.

Observa-se que nos paises desenvolvidos, mesmo naqueles em que a
biodiversidade foi mais drasticamente reduzida, ha grande empenho em
proteger o que restou, restaurar os ecossistemas empobrecidos e garantir a
preservagao in sifu; em alguns casos (Dinamarca, Lituania, Franga, Reino
Unido, Suiga) procura-se intensificar a preservacgéo in situ mesmo fora das
areas formalmente protegidas; em outros, ja existe longa tradicdo de uso
sustentavel das florestas (Alemanha). Para o referido autor, é surpreendente o
percentual da area coberta por florestas (naturais ou plantadas) em alguns
paises industrializados (Alemanha — 30%, Eslovaquia — 40,6%, Espanha —
32%, Franga — 29%, Japdo — 67%, Lituania — 30%, Polénia — 28%),
comprovando a compatibilidade da existéncia de florestas com o
desenvolvimento. Outro aspecto ressaltado é que, mesmo mantendo ocupagao
humana ha longo tempo, alguns paises desenvolvidos ainda possuem grau
comparativamente elevado de biodiversidade (Frang¢a, Espanha, Israel,
Polonia).
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Os documentos dos paises em desenvolvimento, dentre eles os de
megabiodiversidade (Coldbmbia, Republica Democratica do Congo, México,
Peru, Indonésia, Madagascar, Malasia e Filipinas) sdo compreensivelmente
deficientes quanto as informagbes sobre o status da diversidade biologica.
Quando apontados, os principais problemas neles existentes para a sua
conservacéo tendem a ser em larga medida semelhantes: pressdo demografica
humana, destrui¢cédo e fragmentacéo de habitats, caca descontrolada, falta de
meios para cumprimento da legislagdo, conflitos fundiarios, atitude indiferente
da populagédo em face da biodiversidade, exploragdo florestal sem controle,
fogo, falta de coordenagdo entre 6rgdos do governo, éareas protegidas
invadidas ou mal controladas e desconhecimento do conceito de biodiversidade
e da sua importancia por parte da populagéo e do governo (CAMARA, op. cit.).

Um grande numero de paises demonstra preocupagdo com a perda de
biodiversidade nas espécies vegetais e animais domesticadas (Alemanha,
Botsuana, Egito, Eritréia, Espanha, Franga, Israel, Libano, Madagascar,
Polonia). Relativamente poucos evidenciam preocupagdo com os ambientes
marinhos (Eritréia, Europa, Filipinas, l1émen, Japdo, Madagascar, Malasia,
Nova Zelandia, Senegal), demonstrando ser a biodiversidade marinha ainda
largamente descuidada (CAMARA, op. cit.).

Em uns poucos paises, as medidas de conservacdo e uso da
biodiversidade sdo altamente descentralizados, inclusive quanto a aspectos
legislativos (Australia, Bélgica, Espanha, Malasia, Reino Unido). Na Argentina,
por disposicéo constitucional, o dominio dos recursos pertence as provincias e
ndo ao Estado Nacional (CAMARA, op. cit.).

E comum a existéncia de listas de espécies ameacgadas, mas em alguns
paises os ‘livros vermelhos® sdo organizados separadamente por grupos
taxonémicos distintos (Polénia, Reino Unido, Suiga).

No caso do Brasil, foi organizado um relatério — Biodiversidade
Brasileira: sintese do estado atual do conhecimento - organizado por Thomas
Michael Lewinsohn e Paulo Inacio Prado (LEWINSOHN e PRADO, 2000).
Nesse documento os organizadores tinham por objetivo produzir um perfil do
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conhecimento e capacitagdo atual quanto a diversidade biologica brasileira.
Esse perfil funcionard como uma ferramenta de apoio a formulagdo de uma
politica abrangente de pesquisas e capacitagdo nessa area, destinada a fazer
frente tanto a demandas imediatas como a objetivos de longo prazo, buscando
atender os principios contidos na Convencéo sobre Diversidade Biologica.

3.1.5. Convengdo sobre Diversidade Bioldgica e a Agenda 21

A Convengédo sobre Diversidade Biologica (CDB) foi assinada por 181
paises, incluindo-se o Brasil, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento — CNUMAD (Rio — 92) e ratificada por
outros 168, sendo no Brasil ratificada pelo Congresso Nacional em 1994, Os
paises signatarios se comprometem a integrar a conservagédo e utilizagéo
sustentavel da biodiversidade em suas politicas nacionais e a adotar medidas
econdmicas e sociais para o incentivo de sua conservagdo (CANHOS, 2000a;
BENSUNSAN, 2002).

Os objetivos da Convengdo a serem cumpridos de acordo com as
disposicBes pertinentes sdo: - a conservagédo da diversidade bioldgica; - a
utilizagdo sustentavel de seus componentes; - a reparticio justa e equitativa
dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos. Esses objetivos
implicam conceitos novos e encerram a tese-chave de que, uma vez
compreendidos e internalizados, irdo contribuir para uma consideravel melhora
na qualidade de vida da populagdo e do seu ambiente (CANHOS, 2000a;
Brasil, 1994a).

No Preambulo da Convengéo, destacou-se o conceito de que a
diversidade biologica tem valor intrinseco, independente de sua utilidade para o
homem, e que ela é essencial para a continuidade da evolugdo organica e para

a adequada manutencédo dos sistemas indispensaveis a vida na biosfera.

A Convengdo sobre Diversidade Biolégica reuniu em um unico
documento uma série de estratégias para sua implantagédo, quais sejam: - a
elaboragéo e consecugdo de programas de conservagédo dos recursos in-situ e
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ex-situ; - a utilizagdo sustentavel da biodiversidade; - a reparticdo dos
beneficios resultantes da utilizagdo comercial dos recursos genéticos; - o
estabelecimento de compromissos financeiros diferenciados entre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento. Além disso, incluiu os principais
instrumentos de gestdo da biodiversidade, citando, em particular, as politicas
publicas, os incentivos econdmicos, o monitoramento, a avaliagdo e a
mitigac¢édo de impactos. O documento fez ainda referéncia ao acesso a recursos
genéticos, a propriedade intelectual, a arbitragem de disputa entre paises, a
protegdo do conhecimento de comunidades tradicionais e a transferéncia de

tecnologia e cooperagéo cientifica (BRASIL, 1994a).

Finalmente, a CDB reconheceu a distribuigdo desigual da biodiversidade
no mundo. Assim, em um de seus instrumentos esta previsto o rateio dos
beneficios advindos da comercializagdo dos produtos do intercAmbio entre
paises desenvolvidos, consumidores da biodiversidade e dos recursos
genéticos para o desenvolvimento tecnoldgico, e paises em desenvolvimento,
detentores da maior porgdo de biodiversidade. O principio de rateio dos custos
de conservagdo da biodiversidade com os paises mais ricos foi também
abordado, no qual ha comprometimento desses paises com parcelas
significativas do custo de conservagdo nos paises mantenedores da
biodiversidade (BENSUNSAN, 2002). Isso foi proposto em virtude de os paises
tropicais, menos desenvolvidos, terem a maior por¢cdo de biodiversidade,
cabendo a eles o desafio de conciliar desenvolvimento econémico e social com

conservagao e uso sustentavel da biodiversidade.

Além da CDB, a biodiversidade é tratada no capitulo 15 da Agenda 21.
Nesse documento, esta enfatizada a necessidade de se aprimorar e estimular a
sua conservagdo e o uso sustentavel dos recursos naturais (AGENDA 21
GLOBAL, 2003).

A Agenda 21 é um documento com 40 capitulos, no qual se encontra
construida a base para o desenvolvimento sustentavel do planeta (GRIPPI,
2002). Ela representa o consenso internacional a respeito das agdes
necessarias para atingir o desenvolvimento sustentavel. Representa ainda um

compromisso politico fundamental para a cooperacdo internacional,
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assinalando o inicio de uma associagdo mundial em prol da qualidade de vida.
Trata das agbes que governos, organizagbes internacionais, industria e
comunidade em geral podem realizar para promover mudangas nas formas de
desenvolvimento econdmico. Essas agbes reconhecem o impacto do
comportamento do ser humano no meio ambiente, e objetivam tratar de
problemas como pobreza e exclusdo social aliados a deterioragdo dos
ecossistemas (CANHOS, 2000b; SATO e SANTOS, 1999).

A Agenda 21 brasileira enumera os desafios emergenciais a serem
enfrentados pela sociedade brasileira rumo a um novo desenvolvimento.
Assim, estabeleceu seis temas estratégicos visando a consecucédo dos seus
objetivos: 1. infra-estrutura e integracéo regional, 2. cidades sustentaveis, 3.
agricultura sustentavel, 4. gestdo dos recursos naturais, 5. reducédo das
desigualdades sociais e, por ultimo, 6. ciéncia, tecnologia e desenvolvimento
sustentavel (GRIPPI, 2002; MMA, 2002; SUWWAN, 2002). As propostas
apresentadas nesse documento estdo organizadas em 21 acgdes prioritarias
que se emolduram sob temas como: a economia da poupanga na sociedade do
conhecimento, a incluséo social por uma sociedade solidaria, a estratégia para
a sustentabilidade urbana e rural, os recursos naturais estratégicos — agua,
biodiversidade e florestas, e a governanga e ética para a promoc¢do da
sustentabilidade (MMA, 2002). Dentro das 21 metas, encontram-se algumas
diretamente relacionadas a conservagéo da biodiversidade, como: promogéo
da agricultura sustentavel, preservacédo e melhoria das bacias hidrograficas, e

politica florestal e controle do desmatamento.

O documento Agenda 21 entende por sociedade sustentavel aquela
capaz de prover as suas necessidades basicas e as das futuras geragées sem
destruir o meio ambiente e a biossociodiversidade existentes. O objetivo de
uma sociedade sustentavel é o seu desenvolvimento através de acdes
politicas, econémicas e culturais em que o0 compromisso com a
sustentabilidade ambiental seja privilegiado. Na promoc¢éo da sustentabilidade,
a biodiversidade tem um lugar central, pois, em ultima instancia, conserva-la

significa conservar a base da existéncia de todos os seres vivos.
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Como observa Canhos (2.000a), uma sociedade sustentavel pressupde
uma sociedade informada. A educacdo nesse sentido deve ser um recurso
importante no envolvimento da sociedade civil, no planejamento politico, na
implementagdo e na avaliagdo das estratégias de conservacdo e uso
sustentavel dos recursos naturais. Esse tipo de educagéo deve ser pela agéo e
para a agéo, pois se trata, em ultima instancia, de uma educacdo para a
cidadania.

Para Canhos (2000a), as ac¢fes educativas direcionadas a
biodiversidade, independentemente do seu tipo e escopo, devem:

» ter claro o objetivo, o publico alvo, a meta a ser atingida e o critério de

avaliagdo;

» compreender biodiversidade como um conceito em construgdo, em que
cada segmento especifico agrega valores e experiéncias;

» ter sempre em conta que o contexto social da aprendizagem — portanto da

acgao — deve fazer sentido para os agentes e o publico alvo;

= considerar ainda que a aprendizagem envolve, além da capacidade

intelectual e racional, os sentidos, os desejos e a motivagéo;

= respeitar a pluralidade de opinides e a diversidade cultural do pais (a
sociodiversidade), e

= envolver todos os segmentos em consonancia com os principios da
participacéo e da co-responsabilidade.

3.1.6. Conservagido da biodiversidade

Para as organizagbes - Instituto de Pesquisas Mundiais, Unido
Internacional para Conservagédo da Natureza e Programa das Nagbes Unidas
para o Meio Ambiente (WRI, IUCN e PNUMA, 1992) - as medidas de
conservacéo da biodiversidade devem referir-se a toda a gama atual de causas

da sua deterioracdo e aproveitar o potencial oferecido pelos genes, espécies e
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ecossistemas para o desenvolvimento sustentavel. Para a obtenc&o de éxito
neste processo, € necessario envolver trés elementos basicos: salvar a

biodiversidade, estuda-la e usa-la de modo sustentavel e eqtiitativo.

Salvar a biodiversidade significa tomar medida para a protegédo de genes,
especies, habitats e ecossistemas. A melhor maneira de proteger as espécies &
conservar seus habitats. Portanto, salvar a biodiversidade, muitas vezes, pode
significar esforgos para evitar a degradagéo dos ecossistemas naturais-chave,
maneja-los e protegé-los eficazmente. Porém, como muitos dos habitats do
mundo ja foram modificados por atividades humanas tais como a agricultura, o
programa deve incluir medidas que conservem a diversidade nas terras e
aguas ja alteradas. Um terceiro componente é o repovoamento de espécies
perdidas nos habitats originais e a preservagdo das espécies em bancos de
genes, zoolbgicos, jardins botanicos e outros locais de conservagéo ex situ
(WRI, IUCN e PNUMA, 1992).

Estudar a biodiversidade significa documentar a sua composicéo,
distribuicdo, estrutura e fungées; entender os papéis e fungdes dos genes,
espécies e ecossistemas; compreender as ligagbes complexas entre os
sistemas modificados e os naturais, e usar esses conhecimentos para
respaldar o desenvolvimento sustentavel. Significa também tomar consciéncia
dos valores da biodiversidade, dando oportunidades as pessoas de apreciar a
variedade da natureza, integrar as questdes relativas a biodiversidade nos
curriculos escolares e assegurar que o publico tenha acesso a informagéo
sobre a biodiversidade, especialmente nos projetos que v&o influencia-la em
nivel local (WRI, [IUCN e PNUMA, 1992).

Usar a biodiversidade de maneira sustentavel e eqiiitativa significa manejar
com prudéncia os recursos biologicos para que durem indefinidamente,
certificando-se que ela seja usada para melhorar as condi¢gbes humanas, e
garantir que esses recursos sejam repartidos de maneira justa. “Usar”, no
entanto, ndo implica automaticamente em consumo. Muitas vezes, a melhor
maneira de usar economicamente a biodiversidade é manté-la em seu estado

natural para preservar seus valores ecoldgicos e culturais, como no caso de
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bacias hidrograficas florestadas ou florestas sagradas (WRI, IUCN e PNUMA,
1992).

3.1.6.1. Conservagdo ex situ e in situ da biodiversidade

A Convencédo sobre Diversidade Biolégica reconhece como exigéncia
fundamental para a conservagao da biodiversidade, a conservagéo in situ e ex
situ, citadas respectivamente nos art. 8° e 9° da Convengéo.

A Conservagdo ex situ € definida pelo art. 9° da CDB como “a
conservacdo de componentes da diversidade biologica fora de seus habitats
naturais”. A conservagdo ex situ compreende diversas acfes nas quais
organismos e material genético séo retirados, e mantidos fora, de seu ambiente
natural, com diferentes objetivos: reproducéo, armazenamento, resgate, dentre
outros (GASTAL, 2002).

Entre os objetivos da conservagdo ex situ, pode-se ressaltar o
estabelecimento e manutencéo de instalages para este tipo de conservacéo e
pesquisa de vegetais, animais, microrganismos, de preferéncia no pais de
origem dos recursos genéticos. Criagdo e manejo de bancos de germoplasma,
para a conservagdo dos recursos genéticos, cole¢ées de trabalho e referéncia,
nucleos de criagdo animal e colegdes de microrganismos; jardins botanicos e
arboretos; herbarios e coleges zooldgicas; zoologicos e criadouros de animais
silvestres s&o algumas das atividades relacionadas a conservagio ex situ
(GASTAL, 2002; JOLY e BICUDO, 1999; MMA, 1998).

Algumas dessas atividades se tornam necessarias quando os habitats
naturais das espécies ndo sdo capazes de sustentar suas populagdes. Outras
tém por objetivo armazenar material com fins cientificos ou para o
desenvolvimento de novos produtos ou, ainda, para a educagdo ambiental
(GASTAL, 2002).

A conservagédo ex sifu, como destacado no art. 9° da CDB, tem por
fungdo complementar as medidas de conservagéo in situ. A conservagio ex
situ pode ser extremamente eficaz no enriquecimento da variabilidade genética,
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conservacdo a meédio e longo prazos, caracterizagdo, documentagdo e
distribuicdo da informagdo de recursos genéticos de plantas, animais e
microrganismos (GASTAL, 2002). Nesse sentido, devem ser adotadas medidas
para a conservagdo ex situ de componentes da diversidade biologica
buscando-se medidas para a recuperagdo e regeneragdo de espécies
ameacadas e para sua reintrodugdo em seu habitat natural em condigbes
adequadas (MMA, 1998).

O art. 8° aborda a conservagéo de ecossistemas e dos organismos em
seu meio, inclusive a conservacdo das variedades silvestres de animais e
plantas modificados pelo homem (GASTAL, 2002). A conservagéo in situ é
definida pela CDB como “conservacéo de ecossistemas e habitats naturais e a
manutencgdo e recuperacgio de populagdes viaveis de espécies em seus meios
naturais e, no caso de espécies domesticadas ou cultivadas, nos meios onde

tenham desenvolvido suas propriedades caracteristicas”.

Brito et al. (1999) relataram que ao longo dos ultimos anos, para reduzir
o ritmo da perda das espécies ou da biodiversidade, 0s paises criaram as
chamadas Unidades de Conservagdo, forma consagrada de conservagéo in
situ. Nessas unidades, busca-se manter os ambientes e as inter-relagdes
existentes entre as espécies ali presentes, além dos processos associados a

sua dinamica de desenvolvimento.

Segundo a Lei 9.985 de 18 de julho de 2000 — que instituiu o SNUC
(Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza), Unidades de
Conservacéo “sdo espacos territoriais e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidos pelo poder publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, e sob regime especial de administragdo, aos quais se aplicam

garantias adequadas de prote¢éo”.

No Brasil, as unidades de conservagéo comegaram a ser estabelecidas,
por iniciativa do governo federal, a partir de 1937 (BRITO, 2000). O Brasil
possui hoje um sistema de unidades de conservagéo relativamente extenso,

com cerca de 1.000 unidades de conservagéo e reservas particulares, federais
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e estaduais, totalizando aproximadamente 70 milhGes de hectares. Esse dado
implica que, teoricamente, 8% do territério nacional esteja hoje sob alguma
forma de protegéo oficial (MMA, 1998). Considerando-se somente as unidades
de conservagédo de uso indireto, que, em virtude das restricdes de uso,
constituem-se naquelas de maior relevancia para a conservagdo da
biodiversidade, o pais tem em seu territério cerca de 725, o que corresponde a
aproximadamente 3,7% do territério brasileiro protegido por unidades de
conservagédo federais restritivas, muitas das quais foram criadas também por
iniciativa de governos estaduais. Um dos Estados que mais investiram no
estabelecimento de unidades de conservacgéo foi o de Sdo Paulo, que possui
aproximadamente 120 unidades abrigando cerca de 3,0% do seu territério
protegido por unidades de conservacdo estaduais restritivas (BRITO et al.,
1999; BRITO, 2000).

A quase totalidade das areas naturais remanescentes do Estado de Séo
Paulo, legalmente protegidas, esta sob os cuidados da Secretaria Estadual do
Meio Ambiente (SMA). No ambito da SMA, é o Instituto Florestal o responsavel
pela protegéo e gestdo da maior parte das areas naturais protegidas, que sdo
chamadas unidades de conservacdo. O Instituto Florestal administra 80 dessas
unidades. Essas areas estdo concentradas, principalmente, ao longo das
escarpas da Serra do Mar e no vale do rio Ribeira de Iguape (BRITO, 2000).

Para o Projeto de Preservacdo da Mata Atlantica (PPMA, 2000), as
unidades de conservagéio sido redutos destinados a preservagéo e conservagio
da biodiversidade que mantém os processos ecolégicos fundamentais,

constituindo-se como regies estratégicas para pesquisas cientificas.

Segundo Brito et al. (1999), as Unidades de Conservagdo promovem
também a conservagéo de unidades paisagisticas significativas e, em algumas
categorias, propiciam a manutengdo do modo de vida de populagdes humanas
tradicionais. A conservacéo in situ da biodiversidade visa manter ecossistemas
e habitats naturais com populagbes vidveis de espécies em seus meios
naturais de ocorréncia.

De acordo com o PPMA (2000),
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em muitas unidades de conservagdo, valores historicos,
arquiteténicos e especialmente culturais, provenientes das
comunidades tradicionais que vivem no interior e em torno das
areas, se integram ao grande patrimdnio natural. As relacées destas
unidades com os ambientes protegidos, os interesses das
sociedades local e regional e outros fatores externos que interferem
direta ou indiretamente sobre uma Unidade de Conservagéo séo
partes da equagido que procura equilibrar desenvolvimento com

prote¢éo dos recursos nalurais.

As unidades de conservagdo s&o lugares ideais para o contato do ser
humano com a natureza, preservada por meio de um processo que pode
associar o lazer (ecoturismo) e a conscientizagdo com fins & educagéo
ambiental. Assim, permitem ao visitante e/ou estudante o entendimento sobre
aquele ambiente preservado através de descobertas relacionadas aos seus
recursos naturais, culturais, historicos e arquitetonicos, que em conjunto
formam o patriménio da Unidade de Conservagéo. Assim, as unidades tém por
fungdo promover a protecéo da biodiversidade e o esclarecimento publico de
sua importancia para o desenvolvimento sustentavel, relevante a qualquer
processo atual de crescimento econémico em que se preserve a qualidade de

vida para todos os seres vivos.

3.1.6.2. Programas para conservagio da biodiversidade
Em seu art. 6°, a CDB determina que as partes contratantes devem:

v desenvolver estratégias, planos ou programas para a conservagéo e a
utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica ou adaptar para esse fim
estratégias, planos ou programas existentes que devem refletir, entre outros
aspectos, as medidas estabelecidas na Convengéo concernentes a parte

interessada; e

v integrar, na medida do possivel e conforme o caso, a conservagdo e a
utilizagdo sustentavel da diversidade biolégica em planos, programas e

politicas setoriais ou intersetoriais pertinentes (MMA, 1999).
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Com a ratificagdo da CDB em 1994, o Ministério do Meio Ambiente (na
epoca Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazoénia
Legal), instituiu o “Programa Nacional da Diversidade Biolégica — PRONABIO”.
Esse programa foi criado em dezembro de 1994, sendo coordenado,
acompanhado e avaliado por uma comissdo (MMA, 1999).

O objetivo principal do PRONABIO é promover a parceria entre o Poder
Publico e a sociedade civil na conservagdo da diversidade bioldgica, utilizagdo
sustentavel dos seus componentes e reparticdo justa e equitativa dos
beneficios decorrentes dessa utilizagdo. Desse modo, o PRONABIO se torna o
principal instrumento para a implementagéo da Convengéo sobre Diversidade
Biolégica no pais (MMA, 2000).

Em virtude da assinatura do Decreto Presidencial n® 4339 de 22 de
agosto de 2002, que instituiu os principios e diretrizes para uma Politica
Nacional da Biodiversidade, o PRONABIO teve de ser modificado para atender
a tais principios e diretrizes. O Decreto n° 4703 de 21 de maio de 2003
modificou a estrutura do PRONABIO, ampliando seu escopo, as atribui¢es e a
representagdo de sua Comissdo Coordenadora, doravante denominada
Comissdo Nacional da Biodiversidade. Uma das principais mudangas que o
novo decreto traz é a inclusdo, na Comissdo Nacional da Biodiversidade, de
representacgdes dos povos indigenas, da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC) e da Associagdo Brasileira das Entidades Estaduais de
Meio Ambiente (ABEMA) (MMA, 2003).

Em abril de 1995, o MMA criou o FUNBIO (Fundo Brasileiro para a
Biodiversidade) com a finalidade geral de contribuir para a conservagéo e o uso
sustentavel da diversidade biolégica do pais. Seu objetivo especifico é a
operagdo de um fundo de longo prazo voltado para o apoio financeiro e
material a iniciativas associadas a conservagdo e ao uso sustentavel da
biodiversidade localizada em territério nacional, em consonancia com o
disposto na Convengéo sobre Diversidade Biolégica e no Programa Nacional
da Diversidade Biolégica (PRONABIO), bem como de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelos 6rgdos governamentais competentes.
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O Projeto de Conservagdo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade
Biologica Brasileira (PROBIO) foi criado em 1996, a partir de um acordo de
doacdo firmado entre o Governo Brasileiro e o Banco Internacional para a

Reconstrugdo e Desenvolvimento — BIRD.

O PROBIO tem por objetivo assistir o Governo Brasileiro junto ao
Programa Nacional da Diversidade Biolégica — PRONABIO, pela identificacdo
de acOes prioritarias, estimulando o desenvolvimento de atividades que
envolvam parcerias entre os setores publico e privado, e disseminando

informacao sobre diversidade bioldgica.

Para proporcionar ao publico interessado o conhecimento dos projetos e
estudos desenvolvidos pela Diretoria de Conservagéo da Biodiversidade, bem
como seus resultados, foi criada pelo Ministério do Meio Ambiente a série
Biodiversidade. Todos os assuntos tratados na série estédo relacionados a
diversidade bioldgica, e algumas edi¢des sdo estudos inéditos que serviram de
base para a elaborac¢do da Politica Nacional de Biodiversidade e auxiliardo na
sua implementacéo.

Até o presente foram publicados cinco livros referentes a essa série:

1. Politica Nacional de Biodiversidade: roteiro de consulta para elaboragéo de

uma proposta;

2. Convengéo sobre Diversidade Biolégica: Conferéncia para Adogéo do Texto
Acordado da CDB - Ato Final de Nairobi;

3. Legislacdo Ambiental Brasileira: grau de adequagdo a Convengéo sobre
Diversidade Biologica;

4. Saberes tradicionais e biodiversidade no Brasil; e

5. Biodiversidade Brasileira: Avaliagdo e Identificacdo de Areas e Acbes
Prioritarias para a Conservagéo, Utilizagdo Sustentavel e Reparticdo dos

Beneficios da Biodiversidade nos Biomas Brasileiros.



34

Além dessas publicagées, existem também os estudos e relatérios
gerados por consultores contratados pela Diretoria de Conservagdo da
Biodiversidade para projetos como Estratégia Nacional para Biodiversidade ou
Projeto de Conservacdo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biolégica
Brasileira — PROBIO.

Tanto a Convengdo sobre Diversidade Biolégica, como a Agenda 21
serviram como base para que o Estado de S&o Paulo, através de sua
Secretaria de Estado do Meio Ambiente, estabelecesse o PROBIO/SP
(Programa Estadual para a Conservagéo da Biodiversidade), em 1995. Dentre
0s objetivos do programa, destacam-se:

—

. implementar a Convenc&o sobre Diversidade Bioldgica;

2. contribuir para a discussdo sobre biodiversidade nos niveis estadual,
nacional e internacional:

3. articular a participacéo de todos os atores sociais envolvidos;

4. definir uma nova politica estadual de conservagéo e de uso sustentavel da
biodiversidade, incluindo também a recuperacao de areas degradadas:

5. disseminar o contelido e o0s conceitos da Convencdo sobre Diversidade
Biolégica e dos capitulos da Agenda 21 referentes ao objeto;

6. aperfeigoar a compreensio cientifica e econdémica da importancia e das
fungbes da biodiversidade.

Ainda, no Estado de S3o Paulo, em 1996, a Diretoria Cientifica da
FAPESP (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo), em
conjunto com a Coordenagéo de Ciéncias Biologicas, organizou uma discusséo
com liderangas da comunidade cientifica no sentido de planejar, de forma
adequada, a conservagio e exploragéo racional do gigantesco patriménio
representado pela diversidade biolégica no Estado. Na reunido, firmou-se o
compromisso da elaboragdo de um Projeto Especial de Pesquisas em
conservagdo e uso sustentavel da biodiversidade no ambito do Estado de Szo
Paulo (JOLY, 1999).
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Pesquisadores de diversas especialidades foram contatados para
realizar a elaboragéo de um diagnostico, com o objetivo de avaliar o nivel de
conhecimento sobre a biota paulista, a infra-estrutura de conservacéo in situ e
ex situ do Estado de S&o Paulo, e a qualificacdo e a distribuigdo dos
pesquisadores que atuam na area. Como resultado desse diagnostico, foram
preparados documentos durante o primeiro semestre de 1997, e o Grupo de
Coordenagdo (GC) organizou, no final de julho, o Workshop “Bases para a
Conservagdo da Biodiversidade do Estado de Séo Paulo” a fim de consolidar
essas revisées, preparar a sua publicacéo e definir a estratégia para a

implantagéo de um programa na Fapesp (BIOTA, 2003).

O Programa de Pesquisa em Conservagdo Sustentavel da
Biodiversidade, denominado “Programa Biota/Fapesp, O Instituto Virtual da
Biodiversidade” foi oficialmente criado em margo de 1999, apos trés anos de
trabalho do grupo de coordenadores que, com o apoio da Coordenagdo de
Ciéncias Biolégicas e o respaldo da Diretoria Cientifica da FAPESP,
sensibilizou a comunidade cientifica, que atua na vasta area do conhecimento
que o termo biodiversidade abrange, para a necessidade de agdes concretas
para a implementagdo da Convencdo sobre a Diversidade Biologica (CDB),
assinada pelo governo brasileiro durante a Rio-92 (BIOTA, 2003).

Como resultado, foram realizados trés simposios do Programa
Biota/Fapesp, respectivamente em 2000, 2001 e 2002, e o | Workshop de
Sintese em 2002. Além da publicagdo, tanto em papel quanto eletronicamente,
de toda a série de livros “Biodiversidade do Estado de Sdo Paulo — Sintese do
conhecimento ao final do século XX”, em 1999; o !an¢amento do Atlas
Biota/Fapesp e da revista Biota Neotropica no ano de 2001, que tem por
finalidade divulgar as pesquisas cientificas relacionadas com a caracterizagéo,
conservagéo e uso sustentavel da biodiversidade da fegido neotropica (BIOTA,
2003).

Todos os programas citados tém como ponto em comum a preocupagéo
com a educagéo para a biodiversidade, sendo levantada em varios documentos
oficiais, por exemplo, na Politica Nacional de Biodiversidade (BRASIL, 2002), a
importancia de se desenvolver programas de educagdo ambiental para
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trabalhar com a biodiversidade. Nesse sentido, esta tese procura propor uma
estratégia de ensino-aprendizagem que possa contribuir com o processo.

3.2. LEGISLAGAO AMBIENTAL E EDUCACIONAL

O Brasil tem hoje uma base legal bastante ampla e adequada para a
promogdo da educagdo, da gestdo ambiental e para o cumprimento da
Convencgéo sobre Diversidade Biologica. Essa base é composta pela Politica
Nacional do Meio Ambiente (1981), pela Constituigdo Federal (1988), pelo
Programa Nacional de Educagdo Ambiental (PRONEA, 1994; PNEA, 1999),
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB, 1996), pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs, 1997) e, mais recentemente, pela lei que dispée
sobre a Politica Nacional de Educacé&o Ambiental n°® 9.795, de 27 de abril de
1999, a Lei n® 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagéo da Natureza e a Politica Nacional da Biodiversidade,
decreto n® 4.339, de 22 de agosto de 2002.

A partir dos anos 80, o Brasil conseguiu as bases legais para o
casamento oficial entre a educagéo e a defesa do meio ambiente (MMA, 2003).

A Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), foi a
precursora e geradora da maior parte do que atualmente compde o sistema
brasileiro de gestdo ambiental. Dispée sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacéo, e da
outras providéncias.

O art. 2° trata do objetivo da PNMA —

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a
preservacao, melhoria e recuperagdao da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao
desenvolvimento sdcio-econdmico, aos interesses da seguranca
nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana, atendidos
determinados principios, entre eles o X, que diz ‘Educagao Ambiental

a todos os niveis do ensino, inclusive a educacdo da comunidade,
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objetivando capacita-la para a participacao ativa na defesa do meio

ambiente.

A Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988), conhecida como “Constituigéo
Cidadd”, é a primeira na histéria das constituicbes federais a reservar um
espacgo para a educagéo, no qual aparece em capitulo proprio, Capitulo lll — Da
Educagéo, da Cultura e do Desporto, contendo dez artigos (art. 205 ao 214)
referentes ao tema educagéo, além de outros correlatos existentes nos demais
artigos presentes na Constituicdo. Os artigos relacionados a educacgéo
ressaltam a descentralizagdo politico-administrativa, reduzindo o papel da
Unido e reforgcando o papel dos Estados e Municipios, prevendo formas
ampliadas de participagéo popular, reforgcando a importancia da regionalizagéo
das discussdes, o que possibilita estruturar uma educacgéo direcionada para as

necessidades dos principais envolvidos no processo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — LDB, n°® 9.394, de
20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), consolidou e ampliou o dever do
poder publico para com a educagdo em geral e em particular para com o
ensino fundamental. A LDB refor¢ga a necessidade de se propiciar a todos a
formagéo bésica comum, o que pressupde a formulagdo de um conjunto de
diretrizes capaz de nortear os curriculos das escolas e seus contetidos

minimos.

Concomitantemente com a LDB, proposta por Darcy Ribeiro, o Ministério
da Educacéo e Desporto - MEC, através dos resultados de debates nacionais,
formulou o que se denomina Parametros Curriculares Nacionais — PCNs
(BRASIL, 1997), que apresentam propostas de contelidos que referenciam e

orientam a estrutura curricular do sistema educacional do pais.

Os PCNs prop6em uma organizagéo dos contetidos por areas e nio por
disciplinas isoladas. Dessa forma, o MEC (BRASIL, 1997) salientou que as
disciplinas n&o deixariam de existi, mas se ftransformariam em “eixos
estruturadores” com vistas aintegragéo dos conhecimentos de forma articulada
e ndo fragmentada.
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O tema Meio Ambiente é tratado como um dos temas transversais na
educacdo formal, sendo proposto que as questdes ambientais (inclusive o
estudo do ambiente escolar e do local onde as criangas moram) permeiem 0s
objetivos, contetidos e orientagdes didaticas em todas as disciplinas, no
periodo da escolaridade obrigatoria (MMA, 2003).

Os PCNs trazem uma orientagdo relevante, a do desenvolvimento de
projetos escolares que visam a mudanga de praticas pedagogicas em relagéo
ao processo de ensino-aprendizagem. A abordagem é sobre os conceitos, em
vez de conteudos, e a orientagdo das pesquisas esta sob a conjungdo dos

parametros que valorizam:

v' a discussdo sobre os valores e atitudes, que ndo sejam lineares e que

aceitem as contradi¢gdes das realidades multifacetadas;
v" a avaliagdo de materiais pedagogicos utilizados pelas escolas;

v' a promog¢do da autonomia subordinada & democracia através de decisées

coletivas:; e

v aintegragdo da escola com a comunidade num processo de reflexdo para a
cidadania.

Em relagéo a questdo ambiental, encontra-se na Constituigdo Federal o
cap. VI — Do Meio Ambiente, que destaca a importancia da educagdo para
atingir os objetivos de conservacgéo/preservacdo do meio ambiente. No art. 225,
inciso 6, define-se como incumbéncia do Poder Publico a promocido da
Educagdo Ambiental em todos os niveis de ensino, bem como a

conscientizagéo publica para a preservagéo do meio ambiente:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder pliblico e a coletividade o dever de defendé-lo

e preserva-lo para as presentes e futuras geragées.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder
publico:
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(...) VI — promover a educacdao ambiental em todos os niveis de
ensino e a conscientizagdo publica para a preservagdo do meio

ambiente.

Para atender ao disposto no Cap. VI da Constitui¢do, os Ministérios da
Educagéo e do Desporto (MEC) e Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazodnia Legal (MMA), com a colaboragdo dos Ministérios da Ciéncia e
Tecnologia (MCeT) e da Cultura (MinC) elaboraram, em 1994, o Programa
Nacional de Educac¢do Ambiental (PRONEA).

O PRONEA é criado com o objetivo de instrumentalizar politicamente o
processo de Educagdo Ambiental (DIAS, 2000). De acordo com os principios e
diretrizes essenciais, as agdes do Programa Nacional de Educagdo Ambiental

orientava-se em duas perspectivas:

a. Uma destinada ao aprofundamento e a sistematizagdo da Educagéo
Ambiental para as atuais e para as novas geragoes, tendo o sistema escolar

como seu instrumento;

b. Outra direcionada a boa gestdo ambiental, visando a formagdo da
consciéncia publica, ou a produgéo de informagédo adequada nos mais
diversos segmentos da sociedade.

O programa previu trés componentes: Capacitagdo de Gestores e
Educadores, Desenvolvimento de Acbes Educativas e Desenvolvimento de
Instrumentos e Metodologias, estabelecendo-se sete linhas de ag&o como
parte da proposta de uma agéo nacional, a ser desenvolvida diretamente, ou
através dos Estados, que seriam incentivados a iniciar seus processos de
elaboragéo de Programas Estaduais de Educagdo Ambiental.

As sete linhas de agdo do PRONEA:
1. educacdo ambiental através do ensino formal;
2. educacgdo no processo de gestdo ambiental;

3. realizagdo de campanhas especificas de educagdo ambiental para usuarios

de recursos naturais;
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4. cooperagdo com o0s que atuam nos meios de comunicagdo e com 0S

comunicadores sociais;
5. articulagéo e integragéo das comunidades em favor da educagéo ambiental;
6. articulacéo intra e interinstitucional;

7. criagdo de uma rede de centros especializados em educagdo ambiental,
integrando universidades, escolas profissionais, centros de documentacéo,

em todos os estados da federagéo.

O PRONEA foi um instrumento de gestdo que dava suporte as
atividades de educagédo ambiental enquanto estava em tramitagdo o projeto de
lei da educagdo ambiental (MMA, 2003). Uma vez aprovada a Lei 9.795 de
1999 que instituiu a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, o0 PRONEA
deixa de existir. Em seu lugar é instituido, em 1999, o PNEA (Programa
Nacional de Educagdo Ambiental).

Assim, a Lei n® 9.795 de 27 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), que dispde
sobre a educagdo ambiental e institui a Politica Nacional de Educagéo
Ambiental, afirma a necessidade da educagéo voltada para a conservagéo,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente.

No cap. |, art. 2° diz que: “A educagédo ambiental € um componente
essencial e permanente da educagdo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e ndo-formal.”

Em seu art. 3°, ressalta que a Educagdo Ambiental faz parte de um

processo educativo mais amplo, sendo que todos tém direito a ela, cabendo:

| — ao Poder Publico, nos termos dos art. 205 e 225 da Constituigdo Federal,
definir politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental, promover a
educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da
sociedade na conservacao, recuperacdo e melhoria do meio ambiente;
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Il — as instituigdes educativas, promover a educagdo ambiental de maneira

integrada aos programas educacionais que desenvolvem,

Il — aos orgdos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), promover agbes para a educagdo ambiental integradas aos
programas de conservagéo, recuperagéo e melhoria do meio ambiente;

IV — aos meios de comunicagdo de massa, colaborar de maneira ativa e
permanente na disseminagdo de informagdes e praticas educativas sobre o

meio ambiente e incorporar a dimensdo ambiental em sua programagéao;,

V — as empresas, entidades de classe, instituicbes publicas e privadas,
promover programas destinados a capacitagdo dos trabalhadores, visando a
melhoria e ao controle efetivo sobre o ambiente de trabalho, bem como sobre

as repercussdes do processo produtivo no meio ambiente;

VI — & sociedade como um todo, manter atengéo permanente a formagéo de
valores, atitudes e habilidades que propiciem a atuagéo individual e coletiva
voltada para a prevencéo, a identificagdo e a solugédo de problemas ambientais.

3.3. EDUCAGAO AMBIENTAL

A educagdo ambiental (EA) como toda tematica em fase de afirmagéo,
tem seu conceito modificado ao longo do tempo, e, segundo Dias (1994), a
evolugdo dos conceitos de educacdo ambiental tem sido vinculada ao conceito
de meio ambiente e ao modo como ele era percebido. Reduzido
exclusivamente a seus aspectos naturais, ele ndo permitia apreciar as
interdependéncias, nem a contribuicdo das ciéncias sociais & compreenséo e
melhoria do ambiente humano.

Mundialmente, a definicdo mais conhecida da Educagdo Ambiental é a
da Conferéncia de Thilisi (1977):

A Educagdo Ambiental &é um processo de reconhecimento de valores
e clarificagdo de conceitos, objetivando o desenvolvimento das

habilidades e modificando as atitudes em relagdo ao meio, para
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entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres humanos, suas
culturas e seus meios biofisicos. A educagdo ambiental também esta
relacionada com a pratica das tomadas de decisbes e a ética que
conduzem para a melhoria da qualidade de vida (SATO, 2002).

Na Conferéncia de Thbilisi, a Educagdo Ambiental foi considerada como a
dimensdo dada ao conteudo e & pratica da educacgdo orientada para a
resolugdo dos problemas concretos do meio ambiente, através de enfoques
interdisciplinares e de uma participacgéo ativa e responsavel de cada individuo e
da sociedade como um todo (DIAS, 1994).

Padua e Tabanez (1997a) pontuaram que

com as crescentes pressdées humanas nos ambientes naturais, a
Educagdo Ambiental tem se tornado cada vez mais importante como
um meio de buscar apoio e participagio dos diversos segmentos da
sociedade para a conservagdo e a melhoria da qualidade de vida. A
Educagdo Ambiental propicia o aumento de conhecimentos,
mudangcas de valores e o aperfeigoamento de habilidades, que séo
condi¢gbes basicas para que o ser humano assuma atitudes e

comportamentos que estejam em harmonia com o meio ambiente.

Os conceitos de educagédo ambiental sdo abundantes, mas, de certa
forma, os mais recentes guardam, entre si, varios pontos comuns quando
acentuam a necessidade de considerarmos os varios aspectos que compdem

uma dada questdo ambiental.

Para Philippi Jr e Pelicioni (2002), a EA é um processo de ensino-
aprendizagem para o exercicio da cidadania, da responsabilidade social e
politica. A ela cabe construir novos valores e novas relagées sociais e dos
seres humanos com a natureza, formando atitudes dentro de uma nova ética, a

da melhoria da qualidade de vida para todos os seres.

A Lei 9.795 de 27 de abril de 1999, que dispbe sobre a educagio
ambiental e institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental, apresenta essa
caracteristica. A lei entende por educagdo ambiental

0Ss processos por meio dos quais o individuo e a coletividade

constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
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competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bein
de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua

sustentabilidade.

Sorrentino (1998) classificou as diversas concepgdes de educagédo
ambiental em quatro correntes: a “conservacionista”; a “educagéo ao ar livre”; a
“gestdo ambiental”, e “economia ecolégica”; considerando os diversos fazeres

educacionais voltados a questdo ambiental.

De acordo com Sorrentino (1998), nesta quarta corrente estdo presentes
duas vertentes que déo a tdnica do movimento ambientalista no final de século
passado e, conseqlientemente, das educagdes ambientais a ele associadas:
“desenvolvimento sustentavel” e “sociedades sustentaveis”. Ainda, o objetivo
geral da educacdo ambiental seria o de “contribuir para a conservacéo da
biodiversidade, para a auto-realizagdo individual e comunitaria e para a
autogestdo politica e econdmica, através de processos educativos que

promovam a melhoria do meio ambiente e da qualidade de vida”.

Como destacado por Medina (1996), pode-se concluir que a EA é um
processo que consiste em propiciar as pessoas uma compreensdo critica e
global do meio ambiente. Chave para elucidar valores e desenvolver atitudes,
que permita adotar uma posi¢do critica e participativa frente as questées
relacionadas com a conservagdo e a adequada utilizacdo dos recursos
naturais, com vistas a melhoria da qualidade de vida, a eliminagédo da pobreza
extrema e do consumismo desenfreados, consolidando a construcdo de
relagbes sociais, econémicas e culturais capazes de respeitar e incorporar as
diferencas e a liberdade para decidir caminhos alternativos de
desenvolvimento.

3.3.1. Educacdo ambiental e biodiversidade

A educacdo ambiental voltada para o ensino/conhecimento da
biodiversidade aparece em diferentes documentos, como a Convencgéo sobre
Diversidade Biologica, a Agenda 21, entre outros documentos oficiais. Em
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especial, pode-se citar a Politica Nacional de Biodiversidade,promulgada pelo
decreto n® 4.339 em 22 de agosto de 2002 (BRASIL, 2002).

S&o vinte os principios estabelecidos na Politica, que derivam,
basicamente, daqueles estabelecidos pela CDB e Declaragéo do Rio (1992), na

Constituicdo e na legislacéo nacional vigente sobre a matéria.

A Politica Nacional da Biodiversidade tem como objetivo geral a
promogdo, de forma integrada, da conservacdo da biodiversidade e da
utilizagéo sustentavel de seus componentes, com a repartigéo justa e equitativa
dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos, de componentes
do patriménio genético e dos conhecimentos tradicionais associados a esses

recursos.

Ela abrange sete componentes, sendo o 6 o mais importante no ambito
desta pesquisa:

Componente 6 - Educagdo, Sensibilizagdo Publica, Informagdo e Divulgagéo
- sobre Biodiversidade: define diretrizes para a educagdo e sensibilizagéo
publica e para a gestéo e divulgacéo de informag&es sobre biodiversidade, com
a promogédo da participagdo da sociedade, inclusive dos povos indigenas,
quilombolas e outras comunidades locais, com vistas a conservagdo da
biodiversidade, a utilizagdo sustentavel de seus componentes e a reparticdo
justa e eqiitativa dos beneficios derivados da utilizagéo de recursos genéticos,
de componentes do patriménio genético e do conhecimento tradicional

associado a biodiversidade.

O objetivo geral do componente 6 é: sistematizar, integrar e difundir
informag6es sobre a biodiversidade, seu potencial para desenvolvimento e a
necessidade de sua conservagéo e de sua utilizagéo sustentavel, bem como
sobre a reparticdo dos beneficios derivados da utilizagdo de recursos
genéticos, de componentes do patriménio genético e do conhecimento
tradicional associado, nos diversos niveis de educagéo, bem como junto a

populagéo e aos tomadores de decisio.
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Entre as diretrizes para o componente 6, pode-se destacar:
“Incorporagéo de temas relativos a conservagéo e a utilizagdo sustentavel da
biodiversidade na educagdo. Integragdo de temas relativos a gestdo da
biodiversidade nos processos de educagéo”.

Com relagéo aos objetivos especificos, pode-se enfatizar:

v fortalecer o uso do tema biodiversidade como contetido do tema transversal
meio ambiente proposto por parametros e diretrizes curriculares nas politicas
de formagéo continuada de professores;

v incorporar na educacdo formal os principios da Convengdo sobre
Diversidade Biologica e da etnobiodiversidade, atendendo ao principio da
educagéo diferenciada para povos indigenas, quilombolas e outras

comunidades locais;

v" estimular parcerias, pesquisas e demais atividades entre universidades,
organizagdes ndo-governamentais, 6rgédos profissionais e iniciativa privada

para o aprimoramento continuo dos profissionais de educacgéo,

v promover a formagéo inicial e continuada dos profissionais de educacéo

ambiental, no que se refere a biodiversidade;
v’ fortalecer a Politica Nacional de Educagédo Ambiental.

Pode-se concluir que o Brasil, a partir da década de 80, ganhou leis
ambientais que estéo entre as mais avangadas do mundo (MMA, 2003) e todas
elas reforcam a importancia da educagdo ambiental para que seus objetivos
possam ser alcangados. Essas leis foram criadas em meio ao aumento dos
efeitos da degradagdo ambiental e perda de qualidade de vida. Os resultados
advindos com a sua aplicagdo ainda sdo pouco sentidos, mas, com a
promogao do processo educativo e de conscientizagdo dos diferentes setores
da sociedade, elas terdo uma forga maior para a consolidagdo dos seus
objetivos.
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3.3.2. A pratica pedagogica da educagdo ambiental

A educagdo ambiental surgiu como uma possibilidade de encontrar
solugées para os problemas ambientais, tanto nas escolas como fora delas,
principalmente ap6s a Conferéncia Rio-92. Para desenvolver as praticas em EA
& necessario conhecer as representacdes dos individuos ou dos grupos sociais
sobre “o ambiente”, pois, dependendo do que se entende como ambiente,
pode-se direcionar de forma diferente a pratica pedagodgica da EA (SATO,
2002).

Sauvé (1996) afirmou que o conceito de educagdo e de ambiente
influencia e determina as préaticas educativas em educagdo ambiental (EA). A
pesquisadora identificou seis concepgbes sobre o ambiente. A influéncia
dessas diferentes concepgdes pode ser observada na abordagem pedagdgica
e nas estratégias sugeridas pelos educadores ambientais.

Em 2000, Sauvé et al’>. apud Sato (2002) e Sauvé (2003), classificaram
as representagdes ambientais em sete categorias: como natureza, como
recurso, como problema, como sistema, como meio de vida, como biosfera, e

como projeto de vida (Tabela 3.1).

A categorizagéo, na opinido de Sato (2002), ndo esta concluida, uma

vez que uma agio ou pensamento pode estar conectado com outro.

Conforme Sauvé (1996), essas concepgbes de meio ambiente sao
resultados da evolugédo historica e podem coexistir e ser identificadas em
diferentes discursos e praticas de educagdo ambiental. O ideal é que a
compreensio do processo educativo considere as divisbes complementares de
ambiente para que as inter-relages pessoa-sociedade-natureza sejam

percebidas globalmente.

2 SAUVE, L.; ORELLANA, I.; QUALMAN, S. (2000). La educacién ambiental — una relacion
constructiva entre la escuela y la comunidad. Montreal, EDAMAZ e ugam,U87p.



Tabela 3.1 - Representagées ambientais.

Representagées | Palavras-chave Problema Objetivos da EA Exemplos de
identificado estratégias
Natureza que Preservagao, Ser humano Renovagao dos Imerséo na
devemos arvores, dissociado da lagos com a natureza,
apreciar e animais, natureza (mero | natureza, tornando- “aclimatizac¢do”,
respeitar natureza observador) nos parte dela e processos de
desenvolvendo a “admitacéo” pelo
sensibilidade para o meio natural
pertencimento
Recursos que | Agua, residuos, Ser humano Manejo e gestao Campanhas,
devemos sdlidos, usando os ambiental para um economia de
gestionar energia, recursos futuro sustentavel energia, reciclagem
biodiversidade naturais de do lixo e interface
uma forma com a Agenda 21
irracional
Problemas que | Contaminagéo, Ser humano Desenvolver Resolugéo de
devernos queirmnadas, causa efeito competéncias e problernas, estudos
solucionar destruigao, negativo no agbes para a de caso
danos ambiente, e a resolugdo dos
ambientais vida esta problemas por meio
ameacada de comportamentos
responsaveis
Sistemna que Ecossistema, Ser humano Desenvolver Andlise das
devermnos desequilibrio percebe o pensamento situagdes,
compreender ecologico, sistema sistémico (ambiente modelagem,
para as relagbes fragmentado; como um grande exercicios para
tomadas de ecologicas negligencia sistema) para as validagdo dos
decisdo uma visdo tomadas de conhecimentos e
global decisdes busca de decisdes
Meio de vida Tudo que nos | Seres humanos Redescobrir os ltinerdrios de
que devemos rodeia, “oikos", | s#o habitantes proprios meios de interpretagao,
conhecer e lugar de do ambiente vida, despertando o trilhas da vida e
organizar trabalho e sem o sentido sentido de estudos sobre o
estudos, vida de pertencimento entorno
quotidiana pertencimento
Biosfera em que | Planeta Terra, Ser humano Desenvolver uma Valorizagéo e
vivemos juntos ambiente néo € solidario, visdo global do utilizagdo das
em longo prazo global, e acultura ambiente, narrativas e lendas
cidadania ocidental ndo considerando as das
planetaria, reconhece a inter-relagdes local e | comunidades,au-
visdo espacial relacéo do ser global, entre o toctones,

humano com a
Terra

passado, presente e
futuro por intermédio
do pensamento
cdsmico

discussées globais,
enfoques da Carta
da Terra

Projeto
comunitario com
comprometimen

to

Responsabilida
de, projeto
politico,
transformagdes
, emancipacio

Ser humano €
individualista e
faltam
COMpromissos
politicos com
sua propria
comunidade

Desenvolver a
praxis, areflexdo e a
acdo, por intermédio

do espirito critico e
valorando o
exercicio da

democracia e do
trabalho coletivo

Férum ambiental
com a comunidade,
pesquisa-agéo e
pedagogia de
projetos

Fonte: Sato (2002) adaptado de SAUVE et al. (2000)
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Certas teorias e praticas relativas a educagdo ambiental adotam uma

visdo limitada do ambiente, essencialmente como um recurso econdémico,

como a visdo de que o ambiente &€ um grande armazem genetico que precisa

ser gerenciado ou que precisa ser assegurado para os beneficios a longo
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prazo. As intervengbes focalizando a atencdo para a campanha dos 3R -
reduzir, reutilizar e reciclar -, prescrevendo o comportamento civico individual
para a reciclagem, podem ser pertinentes num determinado contexto, mas séo
limitadas se forem consideradas na perspectiva de um processo holistico. Por
outro lado, o forum democratico sobre o gerenciamento dos residuos solidos
numa comunidade cria uma inter-relacdo do conceito do “ambiente como
recurso” com o “ambiente como projeto comunitario”, enriquecendo o propésito
da educagdo em sua pratica de intervengéo. Para Sauvé, é essencial analisar
as escolhas educativas de uma forma critica, focalizando a atengdo da EA no

desenvolvimento.

Neste sentido, Philippi Jr e Pelicioni (2002) afirmaram que a realizagdo
de trilhas, hortas, palestras, plantio de arvores, confecgio de cartilhas, jogos e
videos, enquanto praticada isoladamente como atividade educativa é
importante; porém deixa de atingir os objetivos maiores da EA se dissociada de
um processo que exige planejamento continuo de construgdo de
conhecimentos, de formagéo de atitudes e de desenvolvimento de habilidades

que resultem em praticas sociais positivas e transformadoras.

A educagéo ambiental enfrenta um desafio no didlogo perpetrado entre
natureza e cultura. E necesséario que ocorra uma conciliagdo entre o0s
problemas ambientais, os problemas do desenvolvimento humano e os

problemas do processo educativo.

Segundo Reigota (1998), muitos sdo os métodos possiveis para a
realizagdo da educagido ambiental. O mais adequado é que cada professor
estabeleca o seu e que ele va ao encontro das caracteristicas de seus alunos.
E fato que a metodologia adotada deve dizer respeito ao modo de trabalho
adotado pelo professor. Dependera do grau de seu envolvimento com este
processo de mudanga. Assim, a metodologia deve ser um processo dinamico e
flexivel, permitindo que ocorra uma realimentagéo constante. Ndo se pode
pensar em educagcdo ambiental, quando ainda se langa mdo do uso de
metodologias “consagradas pelo uso” através dos tempos.
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Os professores ainda séo fortemente influenciados pela utilizagéo do
livro didatico, desenvolvendo um método de ensino centrado na pessoa do
professor e no livro didatico, enquanto os métodos modernos estimulam o
aluno a entrar em contato com diferentes formas de aquisi¢do do conhecimento
(Figura 3.1).

Profess

urcs-l Professores

' /

Aluno <—il';-\<hninistmdm'cs]
Expeciatistas / \ Informagdis

Atvidacles
extraciasse

Recursos

Livro Didatica

Mctados Tradicionais Alétodos Modernos

Figura 3.1 — Duas técnicas pedagoégicas existentes.
Fonte: Sato (2002)

A educagdo ambiental deve ser mais adequadamente desenvolvida com
o objetivo de auxiliar os alunos e alunas a construirem uma consciéncia global
das questdes relativas ao meio, para que possam assumir posi¢cdes afinadas
com os valores referentes a vida (SATO, 1997). E fundamental para a
compreensdo da complexidade ambiental oferecer-lhes uma visédo abrangente,
que englobe diversas realidades e, ao mesmo tempo, uma visdo
contextualizada da realidade ambiental, que inclua tanto o meio biofisico como
as condi¢des sociais (MEC, 1996).

A abordagem educativa que considera os aspectos ambientais incorpora
trés grandes dominios: a educag&o para o cognitivo (SOBRE), o afetivo (NO) e
o participativo (PARA) o ambiente (SATO, 1997); em outras palavras:

¢ Educacdo sobre o ambiente: favorece a aquisicdo de experiéncias e

conhecimentos na area ambiental e seus problemas correlatos (cognitivo);
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+ Educacéo no ambiente: desperta valores e motivagdes que considerem um

ambiente mais adequado (afetivo);

¢+ Educacdo para o ambiente: promove a aquisicdo de habilidade e

competéncias para agir e resolver os problemas ambientais (participativo).

Conforme Sato (1997), esses dominios séo criticados e discutidos pelos
autores internacionais, entre os quais ha uma tendéncia em separar tais
objetivos, priorizando um ou outro. Resumidamente, aqueles que consideram
que a educacdo deva ser SOBRE o ambiente defendem os conteldos
ecologicos como essenciais; aqueles que acreditam que a educacdo deva
considerar o ambiente imediato na construgéo dos conhecimentos defendem a
educacdo NO ambiente; e aqueles que consideram que a educacédo deva ser
critica, propositiva e oportunizar a participagdo pensam que ela deve ser PARA

o ambiente.

Robottom e Hart (1993), ao analisarem as perspectivas paradigmaticas
em educagdo ambiental, consideraram que esses eixos estdo relacionados
com o positivismo (conhecimento sobre o ambiente), o construtivismo
(atividades no ambiente) e a teoria critica (agbes para o ambiente) da
educacéo.

Os mesmos autores apontaram que os primeiros dominios (sobre e no)
sdo aspectos a priori necessarios, mas ndo os objetivos finais da educagao
ambiental. Nessa concepgdo, a educagdo ambiental ndo se esgota nos
conhecimentos ecolégicos e na construgdo dos conhecimentos. Desse ponto
em diante, a EA pode despertar o engajamento das comunidades, o que
possibilita um dialogo re-construtivista do processo educativo para o ambiente.

Em resumo, a educagdo ambiental deve possuir como base o
pensamento critico e inovador, em qualquer tempo e lugar, em suas
expressbes formal, ndo formal e informal, promovendo a transformagéo e a

construgédo da sociedade.

Como observado por Reigota (1998) no final do século XX,
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a EA € uma proposta que altera profundamente a educacao como a
conhecemos, ndo sendo necessariamente uma pratica pedagégica
voltada para a transmissdo de conhecimentos sobre ecologia. Trata-
se de uma educacdo que visa n&o s6 a utilizacdo racional dos
recursos naturais, mas basicamente a partticipa¢do dos cidadéos nas

discussdes e decisdes sobre a questdo ambiental.

Por sua vez, Sato (2002) observou que a pratica pedagogica da
educagédo ambiental requer um caminho complexo, que envolve o plano da
reflexdo e das experiéncias adquiridas mediante a realizagdo de projetos
experimentais, tendo como suporte um rico potencial metodoldgico e materiais

didaticos auxiliares.

3.3.3. Materiais didaticos e paradidaticos utilizados nas atividades de
educacgdao ambiental

Segundo Oliveira (1997),

entende-se por material didatico, aquele que é utilizado na educagao
formal. E paradidatico &€ aquele que pode ser utilizado como apoio a
educacgao formal e na informal. Este tem por objetivo auxiliar, facilitar

e otimizar o processo de ensino-aprendizagem.

Os materiais didaticos e paradidaticos podem ser utilizados como um
importante recurso em programas de educagdo ambiental, facilitando a
mudancga de valores, atitudes e comportamentos que levem o ser humano a
busca de um ambiente mais equilibrado e com melhores condi¢gdes de vida
(OLIVEIRA, op. cit.).

Entre os materiais didaticos mais utilizados, tem-se o livro didatico, que
apresenta textos que expressam, de forma sisuda, normas de comportamento
nem sempre seguidas pelos proprios livros, enquanto que a educagéo
ambiental busca um mundo diferente, transformador, equitativo. O ladico e o
poetico privilegiam a capacidade de reflexdo e de argumentacéo, sem se limitar

ao puro raciocinio logico-formal. Com materiais mais leves, abertos e
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diversificados, trabalham-se a capacidade dialogica, a horizontalidade das
relagdes, a reflexdo individual e a criatividade (TRAJBER e MANZOCHI, 1996).

Sato (2002) reforgcou a observagdo de que, nos paises em
desenvolvimento, o livro didatico € adotado como suporte basico nas atividades

educacionais.

Os livros didaticos podem determinar os métodos, os contetdos e as
dimensdes do processo educacional, mas o valor de qualquer texto
esta na responsabilidade do professor que deve decidir como utilizar
o livro didatico mais efetivamente. O livro didatico € um poderoso
instrumento que pode disseminar as informagées necessarias,
quando utilizado corretamente. Entretanto, o uso excessivo dos
mesmos reflete uma metodologia centralizada no professor, tornando
o sistema educacional autoritario e sem criatividade, sendo esla

essencial no processo ensino-aprendizagem (SATO, 2002).

No trabalho em sala de aula, o professor dispde, além do livro didatico,
de outros tipos de materiais pedagdgicos que podem auxiliar na sua pratica. No
desenvolvimento de atividades que tenham por objetivo a educagao ambiental,
podem ser utilizados diferentes recursos didaticos, entre os quais: recursos

logisticos, recursos audiovisuais, jogos, simulagéo.

Oliveira (op. cit.) ressaltou em seu trabalho a importancia dos materiais
produzidos para a aplicagdo e implementagdo de programas de educagéo
ambiental serem bem planejadas, pois, na maioria das vezes, séo eles que
determinam o sucesso ou ndo do programa elaborado. Para que as atividades
sejam eficientes, necessitam apresentar alguns componentes basicos, como:
dinamismo, capacidade de sensibilizagdo, conteudo e facilidade para repasse

das informagdes.

3.3.3.1. A utilizacdo do ludico nas atividades de educag¢do ambiental

Santos (1997) informam que.a palavra ludico vem do latim (ludus=
brinquedo, jogo, divertimento) e refere-se também a conduta daquele que joga,
que brinca e que se diverte. Por sua vez, a fun¢éo educativa do jogo oportuniza
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a aprendizagem do individuo, seu saber, seu conhecimento e sua

compreensdo de mundo.

A ludicidade é uma necessidade do ser humano em qualquer idade e
ndo pode ser vista apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto
ladico facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural,
colabora para uma boa saude mental, prepara para um estado interior fértil,
facilita os processos de socializagdo, comunicagdo, expresséo e construgéo do
conhecimento (RIZZI e HAYDT, 1997; SANTOS, 1997).

Segundo Costa e Lopes (1996),

em nossa sociedade atual a relagido entre jogo e educacao tem sido
muito discutida. Brincar & compreendido como um espaco
privilegiado para as criangas recriarem a realidade vivida e
compreendé-la. O jogo é, portanto, visto como um espago de
experimentagao de regras, de troca de experiéncias, de afinamento

de habilidades, de interagdo social, de comunicacao etc.

A atividade ladica proporciona, principalmente na crianga, a
oportunidade de explorar e desenvolver sua iniciativa e criatividade, de
enfrentar desafios, elementos indispensaveis para uma adequada formagéo de
personalidade e especialmente importantes para garantir a confianga em si
mesma como ser capaz de criar, explorar e planejar (CHATEAU, 1987).

O jogo esta na génese do pensamento, da descoberta de si mesmo, da
possibilidade de experimentar, de criar e de transformar o mundo (SANTOS,
1997). Brincando e jogando, a crianca aplica seus esquemas mentais a
realidade que a cerca, apreendendo-a e assimilando-a. Brincando e jogando, a
crianga reproduz as suas vivéncias, transformando o real de acordo com seus
desejos e interesses. Por isso, pode-se dizer que, através do brinquedo e do
jogo, a crianga expressa, assimila e constroi a sua realidade (RIZZI e HAYDT,
1997 p. 15).

A acdo humana é sempre fruto da motivagédo que organiza as forgas do
individuo em dire¢do a um determinado fim. Como ressaltado por Rizzo (1996),
0 jogo motiva e, por isso, é um instrumento muito poderoso na estimulacéo da
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construgdo de esquemas de raciocinio, através de sua ativagdo. O desafio por
ele proporcionado mobiliza o individuo na busca de solugdes ou de formas de
adaptacéo a situagbes problematicas e, gradativamente, o conduz ao esforgo
voluntario. A atividade ludica pode ser, portanto, um eficiente recurso aliado do
educador, interessado no desenvolvimento da inteligéncia de seus alunos,

quando mobiliza sua ag&o intelectual.

Segundo Antunes (1999), o jogo ganha um espago como ferramenta
ideal da aprendizagem, na medida em que propde estimulo ao interesse do
aluno. O jogo ajuda-o a construir suas novas descobertas, desenvolve e
enriquece sua personalidade e simboliza um instrumento pedagégico que leva

o professor a condigdo de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem.

Os jogos, especialmente aqueles em grupo, criam as condigbes
necessarias, de cooperagdo mutua, de reciprocidade, essenciais a construgio
de solugdes inteligentes. Propiciam e estimulam a crianca a considerar pontos
de vista diferentes do seu (RIZZO, 1996).

Na avaliagéo de jogos educativos voltados para a educacdo ambiental,
Costa e Lopes (1996) estabeleceram quatro tipos especificos: memoéria,
circuito, cartas e quebra-cabeca. Esses jogos concentram sua preocupacgéo de
desenvolvimento infantil em habilidades visuais e de memoéria. S&o atividades
sociais na sua maioria competitivas. As tematicas encontradas foram:
reciclagem, biomas, fauna, flora, queimadas, ciclo da agua e conceitos gerais
de meio ambiente. O contexto ensino-aprendizagem formal parece ser o
destino dos jogos produzidos, pois grande parte necessita da presenga de um
educador. Vale ressaltar, dentro desse aspecto, uma tendéncia de criagédo de
jogos com fung&o complementar a um trabalho tematico ja desenvolvido.
Nessa fungéo, o jogo serve como refor¢go para a memorizagéo de contetidos
trabalhados em sala de aula e como forma de avaliar se eles foram
assimilados.

Segundo Costa e Lopes (1996),

pressupondo que a area de educagao ambiental compartilha com

uma busca de desenvolvimento de 'cidadania’ sugerimos a atengéo
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para esses jogos. Sabemos que a memorizagdo cumpre um papel
muito importante na educagdo, mas a participagdo politico-social
requer o desenvolvimento da capacidade dialégica. Precisamos,
portanto, de jogos que promovam em nossas criangas a capacidade
de dialogar refletidamente com pessoas que possuem diferentes
convicgdes de reconhecer, julgar e possivelmente alterar normas

sociais e pensar criativamente um mundo novo.

Dentro das orientagdes propostas no livro “Avaliando a Educacéo
Ambiental no Brasil: Materiais Impressos” (TRAJBER e MANZOCHI, 1996)
pode-se destacar “a valorizagdo do ludico e o estético; pois eles facilitam a
ampliagdo do didlogo, da participac¢éo, da integracéo e da criatividade.”

Coelho e Santana (1996) comentaram que a pedagogia moderna provou
de forma consistente que é por meio do ludico, da imaginagéo, do jogo ou do
prazer de interagir com algo, que as criangas assimilam o conhecimento-de-
mundo que Ihes é indispensavel para construirem seu espago interior afetivo e

racionalmente interagirem com o meio em que vivem.

O livro “Educagédo Ambiental: caminhos trilhados no Brasil’ (PADUA e
TABANEZ, 1997b) apresentou, dentro dos seus diferentes artigos, a
preocupagdo com o desenvolvimento de material educativo destinado a auxiliar
nos programas de conservagdo da diversidade biolégica. Dentre os materiais
produzidos, como cartilhas, manuais, encontram-se jogos educativos. Os
trabalhos s&o direcionados para diferentes publicos, tanto enfocando a

educacao formal quanto a informal.

O artigo de Machado (1997) descreveu um projeto de educagéo
ambiental nas escolas das dezoito aldeias indigenas Kayapd, como meio de
preservar praticas culturais e conhecimentos tradicionais no uso e manejo dos
ecossistemas de campos e florestas tropicais de suas reservas, valorizando a
utilizagdo do seu sistema para conservar e melhorar os ecossistemas, quanto a
sua diversidade biologica. Entre as metas do trabalho estava a elaboragéo de
material didatico, entre eles, cartilhas, brinquedos e jogos educativos.

Padua e Padua (1997) desenvolveram um programa integrado para a
conservagdo do mico-ledo-preto (Programa Integrado para Conservagdo do



56

Mico-Ledo-Preto (Leontopithecus chrysopygus) — Pesquisa, educagdo e
envolvimento comunitério) implantado no Parque Estadual do Morro do Diabo
(PEMD), no Pontal do Paranapanema, unidade de conservacgao administrada
pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo e dltimo reduto de grande extensdo de
Mata Atlantica do Estado. Entre os objetivos especificos desse projeto, podem-
se destacar os de: apresentar 0s alunos ao parque e a seus recursos naturais;
fomentar uma apreciagdo do mundo natural, disseminar conhecimentos

ecoldgicos e envolver a comunidade na conservagéo do parque.

Para a implantacdo desse projeto, os pesquisadores utilizaram trés
estratégias principais: a) pesquisas; b) educagéo; c) envolvimento comunitario.

As pesquisas forneceram os subsidios necessarios ao programa de
educagédo. Os dados cientificos foram transformados em informagdes
interessantes, transmitidas como curiosidades e histérias, utilizando-se
linguagem simples, direta e acessivel. Nesse trabalho, o publico-alvo foram
estudantes da regido, com muitas atividades intencionalmente dirigidas a
comunidade em geral (PADUA e PADUA, 1997).

Os alunos, apés uma preparagdo feita em sala de aula pelos
professores, eram levados a visitar o parque. Ap0s a visita, desenvolviam-se
atividades que visavam reforgar os conceitos transmitidos na caminhada com
atividade e materiais educativos para serem empregados em sala de aula. O
material constava de charadas, palavras cruzadas, textos, poemas e jogos; 0s
ultimos, com o objetivo de reforgar conceitos ecologicos (PADUA e PADUA,
1997).

O trabalho realizado por Medeiros (1997) foi o de produzir instrumentos
educativos como veiculos interativos na implementacdo do manejo da fauna
junto as populagdes tradicionais das reservas extrativistas do Acre.
Considerando sua regido, na qual populagbes vivem em zonas isoladas, a
autora (MEDEIROS, 1997), baseou-se na argumentacdo da UNESCO/PNUMA’
apud Medeiros (1997), em que "o desenvolvimento da educagdo ambiental
pode se dar por meio de servigo prestado por pessoa especializada, utilizando-

" UNESCO/PNUMA (1977). La educacion frente a los problemas del medio ambiente.
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacién Ambiental, p. 58.
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se recursos didaticos como slides, emissdes de radio e de televisdo, jogos
relativos ao meio ambiente, além de material pedagogico”. Este tipo de trabalho
possibilita que um profissional capacitado (ndo necessariamente um professor)

possa atuar como um agente ambiental executando as fun¢des acima citadas.

Com base nos resultados obtidos por meio de entrevistas que avaliaram
as caracteristicas da populacéo e a sistematica da caga de subsisténcia, foram
produzidos os instrumentos pedagoégicos. Medeiros (1997) criou um jogo
intitulado “jogo da cacga”, que tinha por objetivo orientar o extrativista quanto ao
uso sustentavel da fauna. Para avaliar o jogo, Medeiros trabalhou com 40
professores-seringueiros, fazendo, posteriormente, as modificagbes
necessarias antes de aplicar o jogo numa comunidade pré-selecionada.

O trabalho descrito por Thamm (1997), envolvendo empresas (ALCOA
Aluminio S. A. e O Boticario) associadas a Organizag¢édo ndo-Governamental —
Sociedade de Pesquisa em Vida Selvagem e Educacdo Ambiental (SPVS),

buscou desenvolver materiais para atividades em EA.

Para o Centro de Estudos e Pesquisas Ambientais - CEPA/ALCOA,
além das atividades de recuperacdo ambiental, foram desenvolvidas outras
com vistas a producdo de material didatico, criagdo de oficinas com o objetivo
de oferecer um programa extracurricular direcionado as questdes ambientais,
bem como criar um espaco alternativo para o desenvolvimento de atividades de
pesquisa cientifica e de educacdo ambiental, além de um curso para o uso do
material elaborado. Durante as oficinas, foram criados dezesseis jogos
exclusivos, sendo que os temas abordados e a estratégia para a aplicagéo
foram definidos segundo a faixa etaria e o conhecimento do publico infanto-
juvenil. Para a elaboragdo tematica dos cursos, foram utilizados os dados
obtidos nas pesquisas, permitindo, desse modo, um direcionamento teorico-
pratico voltado as caracteristicas do local (THAMM, 1997).

Durante uma exposicéo realizada na Conferéncia Mundial para o Meio
Ambiente — Rio — 92, a SPVS foi contatada por um representante da Fundagéo
O Boticario de Protegdo a Natureza. Desse contato surgiu um projeto de

elaboracdo de material de apoio didatico em EA a partir de sucata, uma
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proposta para a utilizag&o do material residual (pecas de embalagens, tampas,
recipientes...) da fabrica de cosméticos O Boticario, na confeccédo de kits de
educagdo ambiental (THAMM, 1997). Durante trés meses de trabalho junto a
fabrica, foram criados seis protétipos de jogos educativos: Equilibrio Ecolégico,
A Bicharada, Ambiente Marinho, Cidade de Curitiba, Agua e Manutencéo e
Extingdo dos Animais.

3.3.3.2. Cartilhas e almanaques

Viezzer et al.(1996) comentaram que tratar temas ambientais de forma
ludica e prazerosa € caracteristica apontada para os materiais paradidaticos e
literarios. Essa caracteristica confere a eles uma enorme importancia na
formagéo de leitores e leitoras, especialmente quando se iniciam no processo
de escolarizagéo. E por meio deles que as criangas e adolescentes tomaréo
contato, de forma espontanea ou orientada, com temas que apontam para
novas relagbes entre humanidade e natureza na conquista de novas
habilidades, novas atitudes, novos comportamentos.

Para Viezzer et al. (1996), a cartilha® é uma ferramenta para a
realizacéo de um trabalho mais amplo com a finalidade educativa. Trata-se da
apresentagédo de um ou mais temas ambientais abordados dentro de um
processo educativo, que, segundo o0s pressupostos da EA definidos a partir da
Conferéncia de Thilisi (1977), envolve os seguintes aspectos:

1. Quais os conhecimentos que trazem?
2. Que tipo de consciéncia trabalham?
3. Que atitudes sdo estimuladas?

4. Que habilidades aportam?

5. Quais as formas de participagdo cidada sugeridas?

* Cartilha: 1. Livro para aprender a ler. 2. Compéndio elementar ou rudimentar de arte, ciéncia
ou doutrina. (AURELIO, 1999).
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Com base nisso, Viezzer et al.(1996) buscaram indicar aspectos

relevantes para a elaboragéo de cartilhas:

a)

os conhecimentos e valores trabalhados na cartilha devem estar de acordo
com o publico ao qual se destina (faixa etaria, nivel intelectual, populagéo
urbana ou rural etc.). Também a linguagem deve ser apropriada aqueles

que utilizardo a cartilha;

toda cartilha deveria estar ligada a uma agédo ambientalista ja que em si
representa somente um material de apoio. O processo educativo envolve
invariavelmente as agdes ambientalistas — individuais e coletivas. E esse
processo, na realidade, que pode provocar a mudanga de valores e
atitudes, além de estimular a participacéo cidadéd com relacdo as questées

ambientais;

ademais, deveriam estar incluidas nas cartilhas orientagées a respeito de
metodos de avaliacdo dos conhecimentos adquiridos e de mudanca de
atitudes ambientais que resultaram do processo educativo. Sob esse ponto
de vista, vale ressaltar, a cartilha por si s6 ndo educa. Ela cumpre somente

o papel de facilitar o processo da aprendizagem.

Viezzer et al.(1996) comentaram que, ao se elaborar uma cartilha

enfocando um tema ambiental, deve-se procurar mostrar inicialmente a

importancia do que se esta ensinando. Quanto a esse aspecto, exemplificaram:

Antes de dizer que os rios estdo morrendo, por que ndo mostrar a
vida dos rios? Dos que ainda se mantém vivos e dos que estdo se
recuperando? O aprendizado se da com maior intensidade sobre
aquilo pelo qual o educando se identifica. Isso ndo quer dizer que se
devam omitir os dados sobre a morte dos rios. Pelo contrario, essa
verdade terd maior impaclo se os leilores e leitoras estiverem
profundamente empatizados(as) com os processos e relages que a
vida dos rios propiciam a inlimeras espécies, inclusive a humana.
Além disso, existem inimeras experiéncias que se dirigem para o
manejo dos rios e que permanecem desconhecidas. Por que nao
frazé-las a tona, retrata-las, explica-las, socializa-las para multiplica-

las?
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Viezzer et al.(1996) ressaltaram a importancia de se contextualizar a
autoria da destruicdo. Conforme os autores “aprende-se muito pelo 'efeito de
demonstracgao’, principalmente quando se conhecem povos e culturas com uma
identificagdo positiva com a natureza. A educagdo ambiental &,
essencialmente, um trabalho de afirmagéo de vida”.

Além das cartilhas, podem-se construir almanaques* para se trabalhar a
educagdo ambiental, seguindo basicamente as mesmas indicagbes para
elaboracéo das cartilhas.

Segundo Park (1999), o almanaque, na sua forma mais simples, mais
popular, se apresenta como um pequeno calendario ilustrado com imagens,
figuras e signos. Mais que informar, ambiciona que o leitor penetre num
universo diferenciado e denso para o qual, quanto mais tempo dedicamos,
mais se nos oferece a analise. Ao se preocupar em instruir o povo para que
aprenda a sobreviver na natureza, através do conhecimento do mundo que o
circunda, nasce no almanaque uma concepgdo de objetividade que trara no

seu bojo o desenrolar da Historia.

Os temas presentes nos almanaques sdo 0s mais variados, incluindo
tempo, previsdo, eclipses, fases da Lua, calendarios; festas religiosas; signos
astrolégicos; anedotas; fabulas; contos; conselhos para viver bem; fatos
estranhos e admiraveis da natureza, tais como inunda¢des e tremores da
Terra; saude, informagdes sobre pragas, pestes e a fome; conselhos culinarios;
divertimentos; religido, vida-morte, corpo-alma, orac¢des; provérbios; Historia,
monumentos, igrejas, hospitais e constru¢des antigas; pequenos trechos curtos
recontados (PARK, op. cit.).

Park (1999) ressalta que as relagdes sociais criam habitos e costumes,
modificam-nos, assim como as palavras que os denominam também sé&o
criadas e seus conceitos sdo modificados. No caso do almanaque ndo é
diferente. Ele muda para permanecer. Enquanto ha uma certa rigidez estrutural

que visa a facilitagdo no contato com o material, dentro dos preceitos de

! Almanaque: Publicagdo que, além de um calendario completo, contém matéria cientifica,
literaria, informativa e, as vezes, recreativa e humoristica. De almanaque: Diz-se de cultura,
saber, conhecimento, imperfeitos, precarios, superficiais. (Dicionario AURELIO, 1999).
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imagem X palavra, os conceitos dos quais trata mudam para acompanhar as
alteragbes sociais. Surgem nessas mudancas diversos tipos de almanaques,
como Almanaques Literarios, da Cidade, de Artes, de Farmacia, Académicos,
etc...

Os almanaques s&o livios que, ao mesmo tempo que trazem
informacébes, também divertem. Uma caracteristica dos almanaques destacada
por Park (1999) é a de que o leitor passa a ser co-autor do livro, uma vez que
sempre existe um espago reservado para anotagdes e jogos que permitem ao

leitor interagir.

Segundo Park (1999), o almanaque é um género ao mesmo tempo
literario e editorial utilizado para difundir textos de natureza extremamente
diferente. Dai o sucesso perpetuado de um livro que pode ser, ao mesmo
tempo, util e prazeroso, didatico e de devocéo, tradicional e “esclarecido”. Essa
diversidade organiza a tipologia das obras, dos simples calendarios, que
indicam os santos de cada dia e as fases da lua, até almanaques poéticos ou
enciclopédicos. Ela se encontra igualmente no seio de muitos almanaques
compostos de textos capazes de responder a todas as demandas, de satisfazer

a todas as necessidades.

No desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, procurou-se montar
primeiramente uma cartilha com informacdes referentes a biodiversidade e, em

um segundo momento, trabalhar com a construgdo de um almanaque.

3.3.4. Avaliagdo em educagdo ambiental

Na visdo de Bertoldi e Vasconcellos (2000a), a pratica educacional
brasileira sempre assumiu um carater somativo, de verificagdo do
conhecimento assimilado. E sempre considerada o Cltimo elemento do
processo educacional, realizada no final de um periodo letivo ou de um
conjunto de conteidos, que comumente ndo serdo retomados apds a
divulgagé&o dos resultados. Essa postura verificadora impede a agdo educativa,
prestando-se mais a um carater punitivo e burocratico do que a possibilidade
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de recontextualizagdo do conhecimento e do desenvolvimento de habilidades,

ndo se adequando ao carater formativo dela esperado.

Por outro lado, a avaliagdo formativa, que visa a transformagéo e ao
desenvolvimento do aluno, ndo deve ser encarada como fechamento, mas
como inicio do processo. Nesse sentido, a avaliagdo deve comecgar no
planejamento do curso, que € o momento de refletir sobre os objetivos a serem
atingidos, as maneiras de alcanga-los e a avaliagdo do que se planejou. E um
trabalho continuo e permanente, que deve levar em conta, entre outras, as
caracteristicas psicologicas, sociais, econémicas e culturais dos alunos, além
de seus interesses e habilidades, situagbes imprevistas e os resultados da
avaliagédo (BERTOLDI e VASCONCELLQOS, 2000a).

O processo de avaliagdo depende dos objetivos da pratica educativa. Se
a educacgéo é baseada, pura e simplesmente, na transmissdo de conteudos,
nada mais justo que se baseie em provas escritas para aferir “conhecimentos
adquiridos”. Porém, se o que se aplica é a constru¢do de um conhecimento a
partir do cotidiano do educando e a sua relagdo com a visdo holistica de
mundo, tendo em vista a mudanca de mentalidade, comportamento e valores, a

avaliagdo é um momento extremamente dificil e complexo.
Segundo Favaretto® (2000), o educador deve se perguntar:

“O que o meu aluno deve saber fazer para que eu diga que ele sabe

algo?"

A partir dessa questdo, podem surgir outras, que vém indicar qual o
caminho que se pretende percorrer para avaliar a aprendizagem, assim:

e O que se quer avaliar ?
e Como saber o que os educandos estdo aprendendo, assimilando?

e (Quais as garantias que se tem da qualidade de apreenséo do contetido

pelo aluno?

* FAVARETTO, J. A. Avaliagéo. Palestra apresentada no 1° Encontro de Conveniados do
Sistema UNO de Ensino, S&o Pauloe-SP, 2000.
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o E possivel avaliar o desempenho do educando apenas através de notas

e conceitos?

e Como avaliar nos educandos a continuidade em “construir’ além do
conhecimento apreendido?

O processo de avaliagdo deve estar integrado ao processo de
aprendizagem, que precisa ser acompanhado de um “feedback” imediato, pois
devera fornecer dados ao aluno e ao professor para corrigir e levar adiante o
mesmo processo (MAZETO®, 1999).

A avaliagdo deve permitir o reconhecimento das limitag6es teodricas,
praticas e cientificas que ainda vigoram em cada modo de pensar, e permitir
que os educandos se preocupem mais com o carater formativo e n&o aditivo do
processo educativo tradicional. Segundo Reigota (1998), as representagdes, 0s
erros e acertos cientificos dos educandos devem estimular o didlogo entre eles
e aquele que os avalia. A avaliagdo deve ser um momento pedagogico em que
se manifesta mais claramente o nivel de envolvimento do educando com a
sociedade, ndo apenas o seu conhecimento cientifico, mas também os seus

aspectos individuais de sua cultura, de sua familia e da comunidade onde vive.

Freire (1998) afirmou que ensinar exige reflexdo critica sobre a pratica;
“néo é possivel a assungéo que o sujeito faz de si numa forma de estar sendo
sem a disponibilidade para mudar”. Avaliar-se continuamente e permitir ser
avaliado dentro de uma reciprocidade entre educador e educando é o estagio
mais avancado que se deseja na educagdo ambiental. E preciso sentir-se

necessariamente sujeito deste processo.

A verdadeira avaliagédo é aquela que ndo desvincula a pratica da teoria,
o pensamento da agédo, a linguagem da ideologia. Ndo é possivel avaliar sem
que se oferega uma real motivagdo, um retorno efetivo daquilo que se avaliou,
como forma de permitir o crescimento do avaliado. De acordo com Freire

(1998), um dos sérios problemas observados € como trabalhar a linguagem

¢ MAZETO, M. As novas fecnologias na docéncia e formagédo profissional. / Palestra
apresentada ao XX Congresso Brasileiro de Microbiologia, Salvador — BA, 1999.
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oral ou escrita associada ou nédo a forga da imagem, no sentido de efetivar a

comunicagéo que se acha na propria compreenséo ou inteligéncia do mundo.

A avaliagdo € mais do que medir o aumento de conhecimentos. Em
atividades de EA, a avaliagédo permite verificar a eficiéncia dos métodos e dos
materiais utilizados, até mesmo durante a realizagdo de cada etapa. E, quando
se percebe que um método efou o uso de um determinado material ndo tem o
efeito desejado, € possivel mudar o que n&o funciona, fazendo com que o

programa, como um todo, atinja seus objetivos (MEC, 1998).

Por isso, muitos especialistas afirmam que a avaliagdo é um
instrumento basico para o sucesso da proposta de educagéo
ambiental. Em outras palavras, ela pode ser um potente instrumento
de auto-ajuda do grupo que esta desenvolvendo o trabalho, para

detectar os problemas a tempo de corrigir (MEC, 1998 p. 111).

No caso da presente pesquisa, para realizar a avaliagdo do trabalho
realizado, buscaram-se as indicagdes de Bertoldi e Vasconcellos (2000a),
utilizando-se o maior numero de instrumentos possivel. Além de, como
proposto por Ludke e André (1986), avaliar todos os momentos do processo,
seja utilizando a observacgédo direta, seja a analise documental.

A andlise documental (LUDKE e ANDRE, 1986) constituiu-se numa
técnica de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informagbes obtidas por outras técnicas, seja desvendando aspectos novos
relacionado ao tema em estudo. Para as autoras, a andlise documental
apresenta varias vantagens, entre elas:

a) o documento é uma fonte de pesquisa estavel e rica, servindo de base para

diferentes estudos durante longo tempo;
b) retratam e fornecem informacées sobre determinado contexto;
c) séo de baixo custo para sua localizagéo e obtencéo;

d) ndo permitem alteragdo da perspectiva ou no comportamento dos sujeitos

focalizados;
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e) permite a coleta de dados complementares, podendo ser usados como uma

técnica alternativa de pesquisa.

3.3.5. A arte de ensinar

Em consequéncia da adogdo, pelo educador, da pratica tedrica de
ensinar algo ao seu aluno, consolida-se a confusdo entre “ensinar’ e
“transmitir’. Nesse contexto, o aluno passa a ser um agente passivo da
aprendizagem e o professor um transmissor ndo necessariamente presente

nas necessidades do aluno.

Acreditava-se que toda aprendizagem ocorria pela repetigdo, e que 0s
alunos que ndo aprendiam eram responsaveis por essa deficiéncia. Portanto,
merecedores do castigo da reprovagdo. Atualmente, sabe-se que n&o existe
ensino sem que ocorra aprendizagem, que conduz a transformacéo, pela agéo
facilitadora do professor, do processo de busca do conhecimento, que deve
sempre partir do aluno (ANTUNES, 1999).

E na corrente construtivista que se apoia a atual reforma do sistema
educacional brasileiro, na forma da Lei de Diretrizes e Bases e dos Parametros
Curriculares  Nacionais (PCNs) (ANTUNES, 1999, BERTOLDI e
VASCONCELLOS, 2000a).

As propostas metodolégicas disponiveis e a elaboragdo dos PCNs
enfatizam que “mais do que informagdes e conceitos, a escola se proponha a
trabalhar atitudes, com formagéo de valores, com o ensino e a aprendizagem
de habilidades e procedimentos” (PCNs, 1997).

A orientagdo proposta nos PCNs apdia-se em um modelo de
aprendizagem que reconhece a participagdo construtiva do aluno, a
intervencéo do professor nesse processo, e a escola como um espago de
formagcdo e informagdo em que a aprendizagem de conteudos e o
desenvolvimento de habilidades operatorias favoregam a insergdo do aluno na
sociedade que o cerca e, progressivamente, em um universo cultural mais
amplo (ANTUNES, 1999; PCNs, 1997).
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Dentro dos PCNs s&o sugeridos componentes curriculares, como as
ciéncias naturais, que tém por objetivo possibilitar por meio da compreenséo e
emprego de conceitos cientificos, o entendimento da natureza como um todo
dinamico e como um conjunto complexo de seres e ambientes, do qual faz

parte o homem, que atua como agente transformador da paisagem.

Os temas transversais (meio ambiente, pluralidade cultural) néo
constituem novas matérias, mas atravessam areas do curriculo e, dessa forma,
devem ser desenvolvidos no momento oportuno por qualquer professor,
inspirado por acontecimentos que se tornam marcantes no momento vivido
pela escola.

O tema meio ambiente tem por objetivo tornar o aluno capaz de dominar
nocdes basicas sobre meio ambiente e perceber relagées que alteram a
organizagdo das formas de vida no espaco terrestre, bem como posicionar-se
de forma critica e construtiva diante do respeito a natureza e dominar métodos

de mobilizagéo para a conservac¢do ambiental.

Para o estabelecimento do trabalho em sala de aula, buscaram-se
atividades que estimulassem a capacidade do aluno de pensar, interagir e
interferir no ambiente que o cerca. Para isso, tentou-se evitar questionarios
que exigissem apenas a memorizagdo ou repeticéo de trechos do livro-texto,
propondo-se exercicios que remetessem o aluno para fora do livro didatico e o
colocassem como sujeito do aprendizado e responsavel por ele. Assim, aos
textos apresentados para analise seguem-se perguntas cujo proposito é
estabelecer uma relagédo dialégica com o aluno, pedindo sua opinido e
compreenséo e relacionando seu conhecimento com o conhecimento escolar.

O trabalho desenvolvido em sala de aula procurou propor desafios das
mais variadas ordens, mobilizando a capacidade de leitura e interpretacéo dos
alunos, desenvolvendo e exigindo habilidades verbais e manuais, sociais e
afetivas. E de se esperar que diferentes alunos recebam diferentemente tais
desafios e exigéncias, revelando preferéncias, ritmos e dificuldades proprias, e

€ claro que o professor deve procurar respeitar essas caracteristicas
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individuais, dando chance a cada um de participar na medida de seu interesse
e possibilidade, como ressaltado por Bertoldi e Vasconcellos (2000a).

Seguindo o que diz Dewey (1978), a educacdo € um processo de
reconstrugcéo e reorganizagédo da experiéncia. As atividades propostas nesta
tese procuraram promover o desenvolvimento do que “provém de dentro por
meio de elementos que atuem de fora”. Para atingir esse objetivo, a teoria da
mediacédo, proposta por Vygostky (MOREIRA, 1999), diz que a mediacéo se da
pela internalizacdo (reconstrugdo interna de uma operagdo externa) de
atividades e comportamentos, enfocando a interagdo social em que se
pressupde o envolvimento ativo dos participantes do intercambio (professor-
aluno, aluno-aluno, aluno-professor-aluno), trazendo a eles diferentes

experiéncias e conhecimentos, tanto em termos qualitativos como quantitativos.

Como exemplos desse processo, ha as atividades de campo, em que 0
aluno tem contato direto com o ambiente podendo associar a teoria a pratica
vivenciando o aprendizado; os jogos, em que, brincando, o estudante trabalha
conceitos e 0s internaliza; momentos de discussdo em grupo, em que as

diferentes opinibes surgem e se reconstroem.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho usou como base a definicdo de ensinar como
conceituada por Freire (1998). “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua produg&o ou a sua construgéo”.

Tendo como base esse conceito, as etapas da presente tese de
doutorado foram elaboradas com o fim de desenvolver um modelo instrucional
que permitisse ao educando do Ensino Fundamental entrar em contato com e
aprender sobre a area da ciéncia dedicada aos estudos da diversidade

biologica ou biodiversidade. Em conjunto, educandos e educador cumpriram
metas para atender os diferentes momentos propostos para o entendimento
das questdes relativas a biodiversidade, tendo como premissa que a apreensao
pelos educandos das descobertas sobre a biodiversidade regional,
particularmente a do Estado de Sdo Paulo e suas Unidades de Conservagéo
(JOLY e BICUDO, 1999), facilita a dinamica proposta para ensinar temas
relativos ao meio ambiente e cumpre com itens preconizados na Agenda 21
Global (CNUMAD, 1992), ensinar em e sobre sua regiéo.

Assim, foram empreendidas agdes em sala de aula e em visitas a campo
com o objetivo de construir materiais instrucionais, tais como cartilhas,
almanaques e jogos. A Figura 4.1 apresenta, de forma esquematica, as etapas
desenvolvidas no presente trabalho de doutorado.
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| PLANEJAMENTO | | IMPLEMENTAGAO | | PRODUTO
Identificar
Definir e avaliar Selecionar Implementar Avaliar e
o Problemas [»| oPablico [®| etestar | atividades [»| melhorar
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Figura 4.1 — Modelo para o desenvolvimento do projeto de pesquisa.
Fonte: Modificado de Dietz e Nagagata (1997).

4.1. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PESQUISA - ETAPAS
4.1.1. Planejamento

1. Definir problemas prioritarios.

Nessa etapa foi necessaria a busca de respostas as seguintes questdes,

com base no ensino formal nas escolas:

eComo o tema biodiversidade tem sido tratado?

eComo trabalhar de forma a criar nos alunos a preocupacgéio
com a conservag¢éo dos ambientes naturais?

eComo estabelecer o trabalho em sala de aula?

Nesse sentido, implementou-se preliminarmente uma avaliagdo geral do
material didatico disponivel no tema no nivel do Ensino Fundamental, bem
como demandou-se um esforgo para descobrir procedimentos e praticas

empreendidos nas salas de aula para o ensino voltado ao meio ambiente.

2. ldentificar e avaliar o publico-alvo, 0s recursos e o contexto

Nesse item, adotaram-se as premissas de Dietz e Nagagata (1997), nas

quais, identificar e avaliar a populagéo, os recursos e o contexto é equivalente
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a pesquisa de mercado. Para vender um produto ou uma idéia, & preciso
conhecer o mercado. Assim, foi estabelecido como publico-alvo os alunos da
6% séries do Ensino Fundamental do Collegium Sapiens da rede de ensino
privada do Municipio de Sdo Carlos — SP, em funcéo de a pesquisadora ser a
professora de ciéncias deles. Essa unidade escolar atua na formag¢do de
alunos integrantes da classe média—alta da cidade, portanto, estudantes com
acesso a diferentes niveis de informagéo, como rede eletronica - Internet,
televisdo com canais abertos e fechados (TV a cabo), revistas de circulagéo
rotineira e com bom padrdo de qualidade (Super Interessante, Veja, Galileu,
Isto E, etc.), entre outros.

Quatro turmas de estudantes participaram do projeto, dividido em duas
fases anuais. Na primeira fase, no ano de 2001, foram realizadas atividades
com 40 alunos distribuidos em duas turmas, cada uma com 20 estudantes. Na
segunda fase, no ano de 2002, as atividades foram empreendidas com 36
alunos distribuidos em duas turmas, uma com 19 alunos e outra com 17.

Foi necessario estabelecer inicialmente o estagio do conhecimento do
publico-alvo no tema a ser trabalhado. Para isso, elaborou-se um questionario,
como apresentado no Apéndice A’, com o fim de avaliar a percepgédo e as
concepgbes dos alunos sobre piodiversidade. As respostas ao questionario

formaram a base para a organizacdo das atividades praticas e experimentais
em sala de aula de ensino sobre biodiversidade. Em outras palavras, a partir
das respostas dos estudantes foi possivel ordenar os mecanismos facilitadores
da construgdo do conhecimento no tema. O questionario foi elaborado com
base na pesquisa feita por Carvalho (1989).

Dentro da fundamentagéo teodrica, foi importante conhecer os materiais
pedagogicos que estavam disponiveis para os educandos em sala de aula.
Assim, ap6s a andlise preliminar dos recursos didaticos no tema, aprofundou-
se a avaliagdo de livros didaticos, paradidaticos e literarios, bem como jogos e

outros instrumentos educativos.

¥ Segundo as Diretrizes para elaboragdo de dissertages e teses na EESC — USP. 3% ed.
(2002), apéndice € um texto ou documento elaborado pelo autor, de acordo com a NBR
14724/2002, a fim de complementar sua argumentacéo.
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A analise dos livros foi implementada por meio da leitura dos titulos
relacionados em catalogos, como os das editoras Scipione, Moderna, Atual,
entre outras, disponibilizados nas escolas. Aqueles indicados para a faixa
etaria selecionada foram entdo avaliados. Em relagdo aos jogos e outros
instrumentos educativos, foram realizadas buscas a rede eletrénica, através de
sites de fabricantes de brinquedos e lojas. Para complementar, foi realizada

uma pesquisa sobre trabalhos académicos no tema.

A coletanea de dados pertinentes a essa pesquisa teve duas finalidades:
possibilitar o conhecimento do que se utiliza atualmente no processo de ensino
e quais sdo os trabalhos desenvolvidos na area de interesse; posteriormente,
servir de subsidio para o planejamento dos métodos a serem aplicados. De
posse dessas informagdes, foram desenvolvidas as alternativas que
subsidiaram a pratica pedagogica.

4.1.2. Implementagdo

1. Selecionar e testar métodos

O presente estudo foi desenvolvido em duas fases. A primeira foi
realizada durante os meses de agosto a novembro de 2001 com 40 estudantes
da 67 série do Ensino Fundamental de uma unidade de ensino particular, com
o objetivo de testar um modelo preliminar para o desenvolvimento do projeto
de pesquisa.

A segunda fase do projeto foi desenvolvida durante os meses de abril a
setembro de 2002, com 36 estudantes da mesma unidade de ensino, tendo por
finalidade testar e aperfeicoar o modelo desenvolvido durante o ano de 2001.

O procedimento de selegdo dos métodos a serem utilizados em sala de
aula foi baseado em autores como Paulo Freire (FREIRE, 1998), John Dewey
(DEWEY, 1978), Rubem Alves (ALVES, 1994), Celso Antunes (ANTUNES,
1999).
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Para o estabelecimento do trabalho em sala de aula e nas visitas a
campo, buscaram-se atividades que estimulassem a capacidade do aluno de
pensar, interagir e interferir no ambiente que o cerca. Para isso, tentou-se
evitar questionarios que exigissem apenas a memorizagdo ou repeticdo de
trechos do livro-texto, propondo exercicios que remetessem o aluno para fora
do livro didatico e colocando-o como sujeito de aprendizado e responsavel por
ele. Assim, aos textos apresentados para analise seguem-se perguntas cujo
propésito € estabelecer uma relagdo dialoégica com o aluno, isto &, pedindo sua
opinido e compreensdo e que relacione seu conhecimento com o
conhecimento escolar.

Aincluséo de visitas a campo teve por objetivo tornar a aula mais ativa e

relevante, despertando o interesse do aluno.

2. Implementar atividades

As acbes foram desenvolvidas em sala de aula e em visitas a campo,
com a finalidade de cumprir as metas definidas no Planejamento, ou seja,
delimitar o problema, o publico-alvo, os recursos e o contexto. Para tanto, as
atividades de trabalho foram assim ordenadas:

i) aplicagdo de um questionario para avaliar o nivel de conhecimento prévio do

estudante sobre o tema;

i) fundamentagéo tedrica sobre conceitos em Ecologia;

i) atividades com a cartilha ou almanaque da biodiversidade;
iv) elaboragéo de jogos.

Dentro dos itens iii e iv, os alunos desenvolveram atividades de
buscalpesquisa utilizando a documentacéo bibliografica disponivel na rede
eletrénica sobre as pesquisas em biodiversidade no Estado de S&o Paulo,
executadas dentro do Programa BIOTA-FAPESP (www bioia.org.br; Colegéo

Biodiversidade do Estado de S&o Paulo e www sinbiota. cria.org.br).
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Como exemplos de atividades desenvolvidas, podem-se destacar:
construgcdo de historias em quadrinhos e elaboragdo de reportagens sobre o
programa BIOTA-FAPESP.

4.1.3. Produto: avaliar e melhorar

O produto esta relacionado com os resultados obtidos durante a
implementacdo das atividades e avaliagdo desses resultados e com as

modificagbes necessarias para melhorar a eficiéncia do processo.

A avaliacdo de cada etapa do trabalho e seu aprimoramento foram feitos
de maneira continua. Todos os passos de aplicagéo das atividades durante o

processo foram avaliados.

Nas quatro etapas foram realizadas modifica¢des nas atividades, de um
ano para outro, de acordo com a evolugdo do trabalho e a andlise dos
resultados. Entre essas modificagbes, podem-se citar a cartilha na primeira
fase e o0 almanaque na segunda.

4.2. ESTRATEGIA PEDAGOGICA EM EA ADOTADA NO ENSINO SOBRE
BIODIVERSIDADE

O plano de curso da disciplina de Ciéncias da sexta série tem como foco
principal o tema seres vivos. Os alunos iniciam seus estudos pelo topico
“‘metodo cientifico”, passando para o estudo das células e tecidos,
diferenciagdo entre ser vivo e néo vivo, reproducido dos seres vivos e
reprodugédo humana. Em outro bloco de contetdos, estudam a origem da vida
na Terra e a Evolugédo, com énfase na existéncia dos fosseis, na adaptagéo e

sele¢do natural.

Dando prosseguimento, tém aulas sobre classificagdo dos seres vivos e
ecologia (conteudo que normalmente aparece no final do programa da sexta

série).



75

Com a introducdo dos conceitos de ecologia, iniciaram-se as atividades
propostas nesta tese, ou seja, o desenvolvimento de um modelo de ensino-
aprendizagem para ensinar sobre biodiversidade, incluindo os elementos
necessarios para o entendimento do tema.

Como estratégia de ensino-aprendizagem, utilizou-se como base a teoria
da mediagdo proposta por Vygotsky, na qual a construgdo do conhecimento
nédo € uma relagéo direta, mas uma relagdo mediada, por meio da qual cada
adulto e cada crianga mais experiente contribuem para movimentar processos
de desenvolvimento nos outros membros do grupo. O papel do professor é
mediar a constru¢do dos conhecimentos dos alunos, suscitando neles os
avangos que ndo ocorreriam espontaneamente (MOREIRA, 1999; TAMAIO,
2000).

Com base nos resultados dos questionarios, iniciou-se a implementagéo
das atividades pedagdgicas. Buscou-se aprimorar a fundamentac&o teérica dos
alunos por meio do estudo de conceitos em ecologia, tais como: niveis de
organizagéo, habitat, nicho ecoldgico, fatores abiéticos e bidticos, transferéncia
de energia nas cadeias e teias alimentares e relag6es ecologicas. Na
sequéncia, introduziu-se o conhecimento sobre vegetagdo, enfocando a
importancia da vegetacdo para os ecossistemas. Os conceitos em ecologia
foram integrados, somando-se a importancia da vegetagéo no estabelecimento
das cadeias alimentares entre outros. Ao final, foram também apresentadas as
fungbes vitais das plantas.

Para trabalhar a questdo da agdo do ser humano sobre o ambiente,
utilizaram-se dois textos que refletem as causas do desequilibrio ecolégico e
iniciativas que buscam atenuar ou sanar os problemas causados pela agdo

antropica.

A etapa seguinte consistiu em trabalhar o conceito de biodiversidade
com os educandos por meio de uma cartilha, na primeira fase; e de um
almanaque da biodiversidade®, na segunda fase do trabalho de pesquisa.
Tanto a cartilha quanto o almanaque foram montados pela pesquisadora no

® Os arquivos contendo a cartilha e o almanaque encontram-se no CD em anexo.
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formato de um livreto® (item 4.3) utilizando o volume 7 — “Infra-estrutura para a
conservacdao da Biodiversidade”, da colegéo intitulada "Biodiversidade do
Estado de S&o Paulo, Brasil: sintese do conhecimento ao final do século XX”,
publicada pelo Programa BIOTA-FAPESP (JOLY e BICUDO, 1999 e disponivel
na rede eletrénica: www.biota.org.br).

A etapa final da pesquisa consistiu na elaboragéo de jogos pelos alunos,
utilizando-se como informagéo cientifica os outros volumes da colegdo Biota —
volumes de 1 a 6 - disponiveis na rede eletrénica (www.biota.org.br). Para a
atividade busca/pesquisa das informacgdes necessarias para a elaboragdo dos

jogos, os alunos trabalharam na sala de informatica da escola.

Enquanto os alunos trabalhavam na construgdo dos jogos, foram
desenvolvidas atividades para estudar as principais caracteristicas dos
vertebrados e invertebrados.

A construgéo dos jogos procurou contribuir com a estratégia pedagégica
em sala de aula.

4.3. IMPLEMENTAGCAO DAS ATIVIDADES PEDAGOGICAS

A pesquisa foi desenvolvida durante um periodo de dois anos, sendo
que o tempo de trabalho no primeiro ano foi de quatro meses, ocorrendo no
periodo de agosto a novembro de 2001, e, no segundo ano, de cinco meses,
sendo o trabalho realizado no periodo de abril a setembro, excluindo-se o més

de julho, de férias escolares.

4.3.1. Primeira fase

A Figura 4.2 apresenta o esquema da implementagdo das atividades
pedagogicas realizadas durante o ano de 2001 com os quarenta alunos da 6°
série do ensino fundamental, divididos em duas turmas.

substantivo masculino. livio pequeno, de poucas péginas; folheto, liviete, optsculo
(Dicionario Houaiss, verséo eletronica, 2003).
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A fundamentacgéo tedrica teve por fim suprir os educandos com
informagbes necessarias ao entendimento da biodiversidade. Enquanto os
alunos recebiam informagdes relacionadas aos conceitos ecologicos,
vegetagao, equilibrio ecolégico trabalhavam também a construgdo pratica,
momento em que os estudantes entravam novamente em contato com os
conceitos teoricos s6 que de forma ludica, por meio de jogos, em visitas a
campo e durante a elaboragéo de jogos.
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Figura 4.2 - Esquema da implementagéo das atividades pedagégicas durante a primeira

fase.
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4.3.1.1. Fundamentagdo teodrica
Conceitos em Ecologia

A fundamentacgéo tedrica empregou os livros didaticos — “Os seres vivos”
de BARROS e PAULINO (1997)', adotado pela escola na disciplina de
ciéncias, e “Ciéncia & Sociedade” de BERTOLDI e VASCONCELLOS
(2000b)"", adotado pela pesquisadora para as atividades desenvolvidas tanto
em sala de aula como no campo. O livro didatico para o ensino de ciéncias faz
parte da lista dos livros indicados pelo Programa do Livro Didatico do Ministério
da Educacéo (PLD-MEC).

Os alunos foram orientados para a leitura de dois capitulos do livro de
ciéncias “Os seres vivos” (BARROS e PAULINO,1997)": o capitulo 33, que
explora os conceitos sobre niveis de organizagdo, habitat, nicho ecolégico,
fatores bidticos e abidticos, o capitulo 34, que introduz os conceitos de
transferéncia de energia nas cadeias e teias alimentares. Para estudar as
relagdes ecoldgicas, utilizou-se um texto do livro Ciéncia & Sociedade
(BERTOLDI e VASCONCELLOS, 2000b)"" *2.

Procurou-se acrescentar a teoria atividades que permitissem aos
estudantes avaliar o ambiente ao seu redor, a fim de estabelecerem uma
relagdo com o seu proprio nicho ecolégico. Para facilitar a construgdo dos
termos em Ecologia e a percep¢do de que o ser humano faz parte de um
ecossistema, sugeriu-se ao aluno a investigagéo da vida de um animal e, pela
qual, ele pudesse evidenciar o habitat e o nicho ecolégico desse animal. Ainda,
foram organizados momentos de busca em gravuras que representassem um
ecossistema, determinando quais os fatores bioticos e abibticos atuantes nesse
ambiente. No Anexo A" estdo reproduzidas as atividades propostas aos

alunos. As atividades foram realizadas fora do ambiente escolar e,

m BARROS, C.; PAULINO, W. R. (1997). Os seres vivos. 50° ed. Sdo Paulo. Atica.

" BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. (2000). Ciéncia & Sociedade. 1° ed. v. 1. Sao
Paulo: Scipione.

2 A reprodugio dos textos nio foi realizada devido ao tamanho deles.

"* Segundo as Diretrizes para elaboragio de dissertagées e teses na EESC — USP. 39 ed.
(2002), anexo é um texto ou documento néo elaborado pelo autor, de acordo com a NBR
14724/2002, que serve de fundamentagéo, comprovagio e ilustragéo.
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posteriormente, em sala de aula foram discutidas em conjunto as respostas

dadas pelos estudantes.

Dentro do tema cadeia e teia alimentar foi aplicado um jogo (Bingo das
cadeias alimentares, cujo contetudo esta apresentado no Anexo B) com os

alunos, para refor¢ar os conceitos estudados.

Com o fim de auxiliar a apreenséo dos conceitos em Ecologia, os alunos
realizaram a primeira visita a campo. Eles foram a Fazenda Visconde, préxima
a cidade de Ribeirdo Preto. O local foi escolhido por trabalhar enfocando a

biodiversidade.

A Fazenda Visconde trabalha com o método da ecologia profunda.
Nesse método, os estudantes tém contato direto com o0 ambiente que os cerca.
Além das atividades de ecoturismo desenvolvidas na fazenda (5 roteiros
diferentes), existe também a criacdo de aves ornamentais e de corte e peixes

para venda.

Os alunos passaram o dia inteiro na fazenda (no Anexo C pode-se
observar o roteiro de atividades escolhido). Durante a visita, eles percorreram
uma trilha monitorada na mata de cerrado e uma trilha na vegetacgéo ciliar,
podendo diferenciar dois ambientes de vegetacdo diferentes. Essa atividade
teve por finalidade permitir que os alunos interagissem com o ambiente e
observassem as relagbes entre os seres vivos no seu proprio ambiente natural.
E, também, que pudessem, na pratica, diferenciar os fatores biéticos e
abidticos de um meio e verificar a importancia deles para o equilibrio do

ecossistema.

Durante o percurso pelas trilhas, os alunos foram instruidos a coletar
material para a montagem de herbarios, que foram montados na sede da
fazenda, e orientados pelo monitor quanto aos procedimentos adequados para
a montagem das exsicatas. Todo material coletado, entre eles raizes,
sementes, bem como as exsicatas, foram levados para a escola, onde ficaram

em exposi¢céo no laboratério de ciéncias.
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A avaliagdo da atividade foi realizada em sala de aula por meio da
discussdo do que foi desenvolvido na fazenda, ressaltando o que eles mais
gostaram de aprender durante a visita e qual a relagédo do que eles viram com

0 que eles estavam aprendendo durante as aulas teéricas.
Vegetagdo

Para iniciar o estudo do reino das plantas, desenvolveu-se um trabalho
dividido em trés partes: a primeira, na qual os alunos tiveram que responder a
seguinte pergunta escrevendo um pequeno texto: Qual a importancia da
vegetagdo para os seres vivos? Depois de finalizada a tarefa, os alunos, por
meio da técnica “tempestade cerebral’', tiveram que falar uma palavra que
respondesse a mesma pergunta. No momento em que ndo tinham mais
palavras a acrescentar, solicitou-se que, em conjunto, fossem selecionadas as
dez palavras mais importantes para a questdo formulada.

Dando prosseguimento ao trabalho, os alunos fizeram leituras de trechos
do livro didatico de ciéncias sobre os principais grupos vegetais, suas fungées
para o meio ambiente e sua utilidade para a humanidade, além de estudar
algumas fungdes vitais da planta, como transpiragéo, fotossintese, respiragdo
(BARROS e PAULINO,1997 — Unidade VI)™°.

Antes de finalizada essa etapa sobre as caracteristicas das plantas, os
alunos fizeram uma avaliagdo bimestral marcada pela escola. Nela, procurou-
se verificar se os estudantes sabiam aplicar os conceitos relativos a ecologia
em determinadas situac¢des. O modelo da avaliagdo pode ser visto no Apéndice
B.

Na seqliéncia das aulas, os estudantes, reunidos, participaram de um
jogo de perguntas sobre vegetais. A estrutura do jogo montado foi baseada no
jogo DST (Doengas Sexualmente Transmissiveis) desenvolvido pelo Instituto

' Tempestade Cerebral: seu funcionamento geral & o seguinte: dado um tema, cada
participante expressa oralmente, em uma palavra ou em frases bem curtas, tudo o que lhe vem
a cabega, sugerido por aquele tema, sem se preocupar em ‘censurar essas idéias. Alguém vai
anotando tudo o que foi dito, no quadro-negro ou num papel. O professor funciona como
animador de grupo, podendo ou néo ser ele quem faz as anotagbes. Da-se um tempo para esta
parte. 56 entdo, numa segunda parte, é que se faz a sele¢éo de todas as idéias que o grupo
produziu, segundo algum critério prévio, seja agrupando-as por alguma semelhanca, seja
eliminando as que ndo podem ser postas em pratica, etc.
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Kaplan'®. Procurou-se formular questées que explorassem as informacées
fornecidas nas aulas expositivas e nas leituras feitas na Unidade VI do livro-
texto, anteriormente citado, com questdes diretas que nio exigiam respostas
detalhadas. As perguntas foram divididas em quatro grupos de temas, a saber:
1. Grupos vegetais, 2. Curiosidades, 3. Fungbes vitais e 4. Vegetais e o
homem. A lista com as questdes e as regras do jogo estdo no Apéndice C. Este
jogo teve por objetivo avaliar e reforgar o entendimento dos alunos referente

aos temas estudados.

A avaliagéo do jogo foi feita pela andlise das respostas dadas pelos
estudantes e, também, pela observagédo do grau de participagcdo-interesse.

Equilibrio Ecolégico

Para esse tema, instruiu-se a atividade de leitura e discuss&o de dois
textos sobre equilibrio e desequilibrio ecolégico, extraido do livro “Ciéncia &
Sociedade” (BERTOLDI e VASCONCELLOS, 2000)"". No Anexo D, tem-se a
reproducdo dos dois textos. Eles foram escolhidos por tratar de dois mundos
diferentes, ressaltando as consequéncias das intervengées antrépicas. No
primeiro texto, o mundo do menino, onde n&do ha florestas ou vida silvestre, no
ha muito alimento a disposigdo e o calor é insuportavel em consequéncia da
exploragéo dos recursos naturais. No segundo texto, o mundo da menina, que
€ povoado por florestas, campos, bosques, no qual todos os ecossistemas
conhecidos s&o encontrados, ndo faltam agua e alimentos em funcdo da
conscientizagdo da humanidade na utilizagdo sustentavel dos recursos

naturais.

Finalizadas as atividades de leitura e discussdo do texto, os alunos
fizeram um trabalho com artigos de jornal ou revista. Para esta tarefa, eles
foram orientados a procurar noticias sobre atividades envolvendo
biodiversidade e/ou preservagéo fora do ambiente escolar. Posteriormente, em
sala de aula, analisaram os textos obtidos, cada grupo selecionou a noticia
mais interessante sob seu ponto de vista, e foram orientados a preparar um
resumo sobre o seu conteldo. Na sequéncia, eles criaram historias em

" Instituto Kaplan — wuw Kaplan.org.br/jogodecorpo
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quadrinhos a partir do resumo elaborado e apresentaram para todos os colegas
da turma.

A utilizagdo da criagdo de historias em quadrinhos é uma forma lidica de
fazer com que os alunos leiam um texto, o analisem e construam o seu
conhecimento a partir das informacbes pesquisadas. Essa estratégia foi
escolhida devido ao fato de os alunos trabalharem na disciplina Portugués.

A tatica anterior teve a finalidade de mobilizar os alunos para a etapa
seguinte de trabalho, que envolvia o estudo da biodiversidade.

Nesse sentido, questdes foram formuladas para a discussdo dos
educandos sobre os temas conservagéo ou exploracdo, diferentes opinides de
paises ricos e em desenvolvimento sobre meio ambiente, atuagdo de
multinacionais farmacéuticas, a importancia da participacdo das populagdes
indigenas na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento - CNUMAD (Eco 92 ou Rio 92) e desenvolvimento
sustentavel. Para orientar os alunos nas discussées, preparou-se um resumo
geral intitulado "Aprendendo a viver em harmonia” contendo os principais

pontos a serem abordados (Anexo E).

Para a analise do texto, os alunos foram convidados a formar um grande
circulo. Essa disposi¢gdo na sala permite uma maior interagdo e facilita a
observagio de quem esta com a palavra. Durante a discussédo dos trechos
lidos, todos puderam participar com suas proprias opiniées e entendimentos,

aléem de levantar outros questionamentos.

Os estudantes, em seguida, fizeram uma segunda atividade em campo.
Visitaram a Pista da Saude localizada proximo da Universidade Federal de Séo
Carlos. E uma area verde, com extensdo de 2000 metros, muito utilizada pela
populagdo para a realizagdo de praticas esportivas, como caminhadas e
corridas.

Cada grupo de alunos recebeu um roteiro com instrugées para a
realizagdo de um conjunto de atividades (Anexo F). O roteiro apresentou os
objetivos da atividade, o material necessario e quais os procedimentos para a
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execugdo das tarefas. A criagdo deste roteiro foi baseada em uma atividade
proposta por BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000b, p. 152) no livro “Ciéncia
& Sociedade”.

O material utilizado pelos alunos durante as atividades propostas no
roteiro permitiu que eles desenhassem um mapa da sua area de trabalho, uma
vez que cada grupo trabalhou em uma area diferente da pista; medissem a
temperatura na sombra e no sol, verificando as diferencas; observassem a
diferenga de umidade nos diferentes locais, utilizassem a lupa para analisar os

materiais coletados observando as interagdes entre os diferentes organismos.

Essa pratica buscou a revisdo e avaliagdo dos conceitos até aquele
momento desenvolvidos com os estudantes, tais como habitat, nicho ecolégico,
fatores abidticos e bidticos, cadeias e teias alimentares, relagdes ecologicas e
vegetacéo.

A avaliagdo da atividade foi realizada por meio da analise dos relatérios
entregues pelos grupos de estudantes.

4.3.1.2. Cartilha da biodiversidade

Finalizada a etapa de fundamentag&o tedrica, iniciou-se a construgéo da

cartilha sobre biodiversidade. Ela foi organizada em um formato basico como

ponto de partida para a sua construgédo final com os alunos. Assim, foi
apresentada aos alunos sob um formato de um livio pequeno - livreto,
contendo textos e questdes sobre biodiversidade. Para que os alunos
fornecessem sua contribuig&o a estrutura basica da cartilha, foram solicitadas:
a realizagdo de desenhos, respostas as questbes e buscas ao site do
Programa BIOTA-FAPESP, www.biota.org.br, a fim de completar as
informagdes sobre conservacédo in situ e ex situ da biodiversidade. Nos
Apéndice D e E, encontram-se organizados o detalhamento da estrutura da
cartilha e o roteiro para a realizagdo da pesquisa no site do Programa BIOTA-
FAPESP, respectivamente. A construgcdo da cartilha procurou motivar os
educandos a desvendar o tema biodiversidade.
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Para que eles pudessem utilizar a sala de informatica, o professor
responsavel por ela recebia um roteiro da atividade a ser desenvolvida,
preparada previamente pelo professor responsavel por uma determinada
disciplina. Dessa forma, evitava-se que os alunos, em vez de trabalhar,

ficassem brincando na Internet.

Os textos previamente selecionados e inseridos na cartilha sobre a infra-
estrutura para conservagdo in situ da biodiversidade destacaram a grande
variedade de unidades de conservagéo, entre elas as reservas biol6gicas,
estagbes ecologicas, parques, areas de protecdo ambiental (APAs) e reserva
particular do patriménio natural (RPPN). Em relagdo a infra-estrutura para
conservagao ex situ da biodiversidade, procurou-se ressaltar os locais onde
esse tipo de conservagdo pode ser feito, tais como museus e colegbes
zoologicas, herbarios, colecées de culturas de microrganismos, bancos de

germoplasma, jardins botanicos, arboretos e zooldgicos.

As informag¢des sobre a infra-estrutura para conservacdo da
biodiversidade, seguindo as instrugdes contidas no contetido basico da cartilha,
foram obtidas através da pesquisa realizada pelos estudantes nos sites do
Programa BIOTA (Apéndice E), da seguinte forma: eles foram instruidos a
formarem duplas e, antes de comegarem a busca/pesquisa no site, receberam
algumas informagdes de como ele estava estruturado. Durante toda a atividade
contaram com a presenca da professora de ciéncias e do professor de
informatica para os esclarecimentos necessarios em relagdo a realizagéo das

atividades propostas no roteiro.

A elaboragéo da cartilha seguiu recomendacgées encontradas no trabalho
de Viezzer et al. (1996), como anteriormente apresentado na revisdo da
literatura, item 3.3.4. As informagdes cientificas contidas na cartilha foram
baseadas no volume 7 - ‘Infra-estrutura para a conservagido da
Biodiversidade”, colegdo intitulada "Biodiversidade do Estado de S&o Paulo,
Brasil: sintese do conhecimento ao final do século XX’, publicada pelo
Programa BIOTA-FAPESP (JOLY e BICUDO, 1999). Este volume foi escolhido
por tratar das unidades de conservagédo (conservacgéo in situ) existentes no
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Estado de S&do Paulo, incluindo unidades proximas a cidade de origem dos

alunos, e por informar sobre a infra-estrutura para a conservagéo ex situ.

4.3.1.3. Elaboragao de jogos

Nessa fase do trabalho, ap6s o contato com o tema biodiversidade por
meio da cartilha e da pesquisa ao site do Programa BIOTA-FAPESP, os
alunos, divididos em grupos, comegaram a criar jogos referentes ao tema. As
informacgbes cientificas para a construgido dos jogos foram obtidas
principalmente dos livros publicados pelo Programa BIOTA-FAPESP e

disponiveis no site www.biota.org.br/publi/livros/busca.

Para auxiliar os alunos nesta tarefa, buscou-se esclarecer o que seria
um jogo educativo, mostrando que ele sempre possibilita aprender algo, tanto
para quem cria como para quem joga. Para que eles pudessem ter nogéo do
que seria um jogo educativo, foram relembrados os varios jogos realizados
durante as aulas, como o bingo e o jogo de perguntas. Os alunos foram
estimulados a procurarem fora do ambiente escolar, jogos que julgassem
possuir um teor educativo. A idéia foi estimula-los a buscar a propria

compreensio de como criar seus jogos.

Concomitante a etapa de criagdo dos jogos em sala de aula, foram
apresentados e discutidos quadros comparativos sobre as caracteristicas dos
vertebrados e invertebrados, com o objetivo de fornecer informagées para
auxiliar no trabalho de elaborag&o dos jogos.

Os jogos elaborados foram avaliados entre a turma. Dessa forma, os
alunos tiveram a oportunidade de opinar sobre o trabalho desenvolvido de

forma coletiva.

Para finalizar todas as atividades, os estudantes foram submetidos a
uma avaliagdo escrita (Apéndice F) que tinha por escopo verificar a mudancga
de concepgdes em relagdo as respostas dadas no questionario inicial sobre o
que entendiam ser biodiversidade.
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A andlise das respostas dadas pelos alunos foi comparada a dos
questionarios e também ao conjunto de atividades desenvolvidas. As analises
permitiram avaliar a eficiéncia ou ndo das estratégias utilizadas durante o

trabalho com os alunos.

4.3.2. Segunda fase

A Figura 4.3 apresenta o esquema da implementagédo das atividades
pedagogicas realizadas durante o ano de 2002 com trinta e seis alunos da 67

série do ensino fundamental, divididos em duas turmas.
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Figura 4. 3 - Esquema da implementagdo das atividades pedagdgicas durante a segunda
fase.
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4.3.2.1. Fundamentagdo teorica
Conceitos em Ecologia

Na segunda fase, o trabalho tedrico envolvendo os conceitos ecologicos
foi executado sem alteragbes. Somente foi retirada a atividade de campo, que
foi postergada para a etapa de trabalho com o almanaque. Essa alteragdo
justifica-se pelos resultados obtidos com a primeira turma de 2001. Dessa
forma, a visita foi feita juntamente com o trabalho de construgdo do almanaque.

Vegetagao

O trabalho efetuado nesta fase foi semelhante ao da primeira. A tnica
alterag&o deveu-se a entrega aos alunos de um roteiro indicando as paginas do
livro didatico que continham as informagfes a serem estudadas (verificar o
roteiro no Apéndice G). O roteiro teve por objetivo facilitar a consuita do aluno
ao livro didatico, uma vez considerados os resultados de trabalhos com os

alunos da primeira fase da presente pesquisa.
Equilibrio Ecolégico

Nessa fase, foram feitas algumas modificagdes com as duas turmas a
fim de implementar o conhecimento dos estudantes sobre o tema. Assim,
substituiu-se a atividade de elaboragdo das histérias em quadrinhos por
atividades no almanaque. Dessa forma, criou-se uma dinamica diferente de
trabalho em sala, o que evitou a construgdo de uma mesma ferramenta de
estudo, como ocorreu na primeira fase, apos a leitura dos artigos de jornais ou
revistas sobre preservagédo e/ou biodiversidade (ver item Equilibrio ecologico

da primeira fase), e na atividade de finalizagéo da cartilha (ver Apéndice D).

O trabalho com o almanaque foi dividido em duas partes, a primeira
envolvendo o inicio da construgdo do conceito de biodiversidade pelos alunos,
sem haver a descricdo pronta do significado. A segunda foi realizada apés o

estudo de textos sobre o tema equilibrio ecolégico (Anexo D).
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4.3.2.2. Aimanaque da biodiversidade
Almanaque da biodiversidade - parte |

Antes de iniciar a leitura dos textos referentes ao equilibrio ecoldgico, 0s
educandos iniciaram os trabalhos com o Almanaque da Biodiversidade. O
almanaque tinha por finalidade auxiliar na construgdo do conhecimento deles

referentes a biodiversidade.

A estrutura do almanaque (Apéndice H) procurou mobilizar os alunos a
aprender sobre biodiversidade. Foram introduzidos momentos em que eles
precisariam trabalhar seus préprios conceitos: respostas individuais sobre
biodiversidade, como conservar a biodiversidade, citando exemplos, entre
outras; e quando as atividades deveriam ser em conjunto, como a constru¢éo
da resposta coletiva & questdo “o que é biodiversidade?”. Em outros
momentos, eles tinham atividades que possibilitavam o contato com novas
informacgdes de forma ludica, como a atividade de substituicdo de simbolo,

cacga-palavras.

Na introdugdo do almanaque, procurou-se motivar os estudantes a
apreender sobre biodiversidade. Para responder a primeira questédo "o que é
biodiversidade?", os alunos trabalharam individualmente e cada um escreveu
sobre o significado do termo. As respostas foram entdo agrupadas na lousa,
procedeu-se a uma discussdo e finalmente os alunos decidiram-se por uma
resposta a questéo. Definida a resposta coletiva, eles responderam a questéo
seguinte “como podemos conservar a biodiversidade?”. Neste caso, respondida

a questdo, discutiram depois suas respostas.
Textos sobre equilibrio ecolégico

Apoés a primeira parte da construgdo do Almanaque da Biodiversidade,
foram estimuladas atividades de leitura e discuss&o de textos sobre equilibrio
ecologico (Anexo D). Porém, em vez de solicitar aos alunos a preparagéo de
um resumo sobre 0s textos extraidos de jornais ou revistas, como comentado
anteriormente, apresentou-se um outro texto, que procurou acrescentar idéias

sobre Explorar ou Conservar, sobre A vida sustentavel e Desenvolvimento
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(Anexo G). A justificativa para essa inclusédo baseou-se na observagédo da falta
de compreensédo sobre desenvolvimento sustentavel por parte dos alunos do
ano de 2001.

Apods a leitura e discussdo do texto relacionado aos temas descritos
acima, uma outra atividade foi organizada para melhorar o entendimento sobre
desenvolvimento sustentavel. Os alunos foram convidados a, através de
dramatizacdo, apresentar situagées em que o desenvolvimento sustentéavel
fosse o ponto central. Eles criaram um roteiro mostrando a interferéncia
humana no ambiente, de forma sustentavel e insustentavel. A visualizagéo
sobre a importancia da manutengdo do equilibrio do planeta foi bastante
estimulada.

Almanaque da biodiversidade — parte Il

Uma vez finalizada a etapa de trabalho com os textos, iniciou-se a

segunda parte do trabalho com o almanaque.

A substituicdo da cartilha por um almanaque teve por finalidade
proporcionar o desenvolvimento da compreensdo sobre biodiversidade. O
almanaque possuia textos mais curtos do que os da cartilha, além de um
conjunto de atividades. Por exemplo, os textos sobre tipos de unidades de
conservagao e sobre a infra-estrutura ex situ da biodiversidade, existentes na
cartilha, foram substituidos por atividades, caga-palavras e palavras cruzadas,

respectivamente.

O almanaque possibilitou aos estudantes aprender por meio do ludico,
da brincadeira e da participagéo. A cada pagina os estudantes tinham tarefas
(leitura de textos, questdes, cacga-palavras, palavras cruzadas, mensagem

secreta e jogos) a serem cumpridas.

O tema da segunda etapa de constru¢do do conhecimento via
almanaque foi o da conservagao da hiodiversidade (Apéndice H). Os alunos
foram orientados a responder a duas questdes, a fim de revelar seu
entendimento sobre a interferéncia humana na biodiversidade. Posteriormente,



através de uma mensagem secreta, trabalharam os conceitos de conservagio

in situ e ex situ da biodiversidade.

Para verificar o aprimoramento do conceito sobre biodiversidade, os
alunos novamente responderam, individualmente e coletivamente, a questéo
“O que é biodiversidade?”.

O almanaque apresentou um pequeno texto sobre infra-estrutura para
conservacao in situ da biodiversidade. E, na seqliéncia, uma atividade de caca-
palavras contendo doze termos (unidade de conservagéo, reserva biologica,
estacéo ecoldgica, parques, conservacéo in situ, conservagéo ex situ, estagio
experimental, manejo, pesquisa cientifica, area de protecdo ambiental,
zoneamento e educagdo ambiental) importantes para conhecer os tipos de
unidades de conservagéo e os trabalhos que s&o realizados dentro dessas
unidades.

Para trabalhar o item “Unidade de Conservagédo no Estado de Séo
Paulo”, os estudantes foram organizados em grupos, e foi entregue a eles um
conjunto de quatro mapas (um mapa da localizacdo das unidades de
conservacgdo no Estado de Sdo Paulo, um mapa da divisdo politica do Estado
de Sé&o Paulo e dois mapas de bacia hidrografica, a bacia Tieté-Jacaré, da qual
Séo Carlos faz parte e a bacia do Mogi-guagu, da qual o Parque Estadual de
Porto Ferreira faz parte'®). Esses mapas foram utilizados para fazer o trabalho
de observagdo das Unidades de Conservagdo do Estado de S&o Paulo e a
pesquisa das unidades de conservagéo na nossa regido. O mapa da divisdo
politica do Estado de Sdo Paulo fornecia aos estudantes a localizagéo de todas
as cidades do Estado. O mapa das Unidades de Conservacgdo continha a
localizagdo de todas as unidades existentes no Estado de S&o Paulo e os de
bacia hidrografica tinham por finalidade situar os alunos em relagdo aos
municipios que faziam parte da regido de S&o Carlos. Para delimitar a regido,
optou-se por utilizar o critério de bacias hidrograficas.

= Mapa das Unidades de Conservagao no Estado de S#o Paulo — Fonte: JOLY e BICUDO,
1999 v. 7 e disponivel na rede eletronica: v biota org br.

Mapa da divisdo politica do Estado de Séo Paulo — Fonte: Atlas Geografico

Mapas de Bacia Hidrografica — Fonte: Secretaria do Meio Ambiente — Gestéo das Aguas — 6
anos de percurso 1997.
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Apbés o trabalho com as unidades de conservagao, incluindo-se a
localizagdo geografica, os alunos foram levados para uma atividade de campo
no Parque Estadual de Porto Ferreira (citada no volume 7 - Infra-estrutura para
a Conservacdo da Biodiversidade) (JOLY e BICUDO, 1999). Essa atividade
possibilitou-lhes conhecerem uma unidade de conservagdo proxima ao
Municipio de Sdo Carlos, ou seja, a cidade em que vivem. Eles tomaram
conhecimento sobre o funcionamento da unidade e seus objetivos, bem como
sobre planos de manejo ambiental, entre outras informacdes. Percorreram a
trilha de visitagéo, entre outras atividades. Essa visita substituiu a feita no ano

anterior a Fazenda Visconde.

O acompanhamento dos alunos durante todas as atividades no Parque
foi feito por trés funcionarios: Paulo Roberto de Oliveira, Sénia Aparecida de

Souza e André Luis Teixeira De Lucca.

Voltando as atividades em sala de aula, os alunos foram orientados na
preparagcdo de um tabuleiro de jogo, denominado Aventuras em um Parque
Estadual. No almanaque, eles tinham as regras do jogo e uma sequéncia de
desafios que deveriam ser colocados na trilha. A sequéncia de desafios podia
ser colocada de acordo com o desejo deles. Terminada a confecgédo dos
tabuleiros, os grupos trocaram-nos entre si e jogaram.

A fim de estudar a infra-estrutura para a conservagéo ex situ sobre a
biodiversidade, os alunos leram um pequeno texto no almanaque e, em
sequéncia, realizaram uma atividade com palavras cruzadas contendo
conceitos sobre museus e colegdes zoolégicas, herbarios, colegbes de
microrganismos, bancos de germoplasma, jardins botanicos e arboretos, e

zoologicos.

Um segundo local foi visitado com o fim de apresentar aos estudantes a
conservagéo ex sifu de biodiversidade. O local escolhido foi o Parque Ecologico
“Dr. Anténio T. Vianna” de S&do Carlos, também citado no volume 7 da cole¢do
BIOTA-FAPESP (JOLY e BICUDOQ, 1999). No local, os alunos assistiram a uma
palestra proferida por Pérsio Ronaldo dos Santos, orientador ambiental do
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Parque Ecoldgico de S&do Carlos, sobre a organizac¢éo e objetivos do parque e

cuidados com o0s animais.

Na palestra, ressaltou-se a importancia da existéncia do Parque
Ecologico, enumerando-se os diferentes profissionais que ali trabalham, como:
biélogos, veterinarios, professores e tratadores, que se empenham para
conseguir a manutengéo e reprodugdo de espécies. A estrutura do Parque foi
esclarecida, abordando-se o numero de espécies animais, 0s tipos de recintos,
a divisdo de areas, feita em duas partes - uma de visitagcdo e outra de
preservagdo permanente, que compreende o Manancial do Espraiado, onde
nasce um riacho do mesmo nome que fornece agua a cidade. A vegetacéo
tipica local também foi apresentada, bem como o referencial histérico da
criagdo do Parque. Entre os objetivos do Parque Ecolégico, ficou claro o
trabalho com a fauna nativa, voltado aos animais ameacados de extingédo.

Na palestra, os alunos foram também informados sobre as atividades
rotineiras do Parque, como a preparagdo da alimentacdo dos animais, de
acordo com as suas necessidades nutricionais. Em seguida a exposi¢do, os
estudantes realizaram um passeio monitorado pelo parque, podendo observar
0s recintos e saber como eles foram construidos, quais os habitos alimentares

dos animais, entre outras informagdes.

Finalmente, nessa etapa, para refor¢car aos alunos o conjunto de
conhecimentos reunidos no almanaque, utilizou-se um jogo semelhante a
loteria esportiva, pelo qual eles deveriam julgar as alternativas apresentadas,

se corretas ou incorretas.

Como atividade final proposta no almanaque, os alunos deveriam criar
uma histéria em quadrinhos mostrando o que tinham aprendido sobre

biodiversidade e as formas de conserva-la.

As atividades terminaram com os estudantes fazendo uma avaliagdo
escrita (a mesma avaliagéo do final da primeira fase — Apéndice F), que tinha
por objetivo verificar a mudanca de concepgdes em relagéo as respostas dadas

no questionario inicial sobre o que entendiam ser biodiversidade.
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Como na primeira fase, a andlise das respostas dadas pelos alunos foi
comparada a dos questionarios e também ao conjunto de atividades
desenvolvidas. As respostas, em conjunto com os critérios estabelecidos,
permitiram avaliar a eficiéncia ou ndo das estratégias utilizadas durante o

trabalho com os alunos.

4.3.2.3. Elaboragdo dos jogos

Nessa fase do trabalho, apés o contato com o tema biodiversidade por
meio do almanaque, os educandos fizeram uma pesquisa ao site do Programa
BIOTA-FAPESP (www biota.org. br/publiflivros/busca). Diferentemente do

trabalho executado na primeira fase, eles foram instruidos a buscar
informag6es no site como repoérteres e, posteriormente, escrever um artigo
sobre o que pesquisaram. Essa mudanca de estratégia visou estimular os
alunos a leitura cuidadosa das informagdes contidas no site e a sintetizagdo do
contetdo que julgassem mais importante. Além disso, procurou-se despertar o

animo dos estudantes na forma de transmitir suas mensagens coletivamente.

O trabalho foi tamhém desenvolvido para a criacdo dos jogos. Em
grupos, os alunos buscaram as informacdes cientificas nos livros publicados
pelo Programa BIOTA-FAPESP, disponiveis no site

www.biota.org.br/publi/livros/busca.

Como na primeira fase, foram organizados quadros comparativos sobre
as caracteristicas dos vertebrados e invertebrados, com o objetivo de fornecer
informagdes para auxiliar no trabalho de elaboragdo dos jogos.

Da mesma forma, os alunos receberam uma breve explicagdo sobre a
construgdo de jogos educativos. Novamente, a idéia foi estimula-los a buscar a

propria compreensdo de como criar seus jogos.

Em seguida, estes jogos foram testados pela turma. Dessa forma, os
proprios colegas da sala tiveram a possibilidade de avaliar o trabalho
desenvolvido. Para tanto, os alunos dividiram-se em grupos e brincaram com
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0s jogos, podendo, assim analisa-los melhor, discutindo as falhas quando

existentes e sugerindo modificagdes.

4.4. AVALIACAO

O processo de avaliagdo das atividades desenvolvidas nesta tese
ocorreu em cada etapa do trabalho, por meio da observagédo do processo e

produto, de forma continua, ndo sendo concebida como uma atividade final.

Na fundamentagdo tedrica e durante a utilizagdo da cartilha ou
almanaque, buscou-se avaliar a participagdo e o envolvimento do aluno, as
respostas as questdes, o interesse por cada tipo de atividade proposta. No
momento das discussdes em grupo, buscou-se observar as relagbes que 0s

alunos faziam com o conhecimento prévio e os conhecimentos escolares.

Para analisar o processo de elaboragdo dos jogos, procurou-se avaliar
se eles estavam considerando os conhecimentos escolares adquiridos € como
trabalhavam a questéo da elaboragdo de um conhecimento cientifico adquirido

por meio de pesquisas.

Como proposto por Bertoldi e Vasconcellos (2000a), para evidenciar as
potencialidades dos alunos, as avaliagbes devem ser formativas, constantes e
variadas, utilizando-se do maior niumero de instrumentos possivel. No caso
dessa pesquisa, pode-se ressaltar como instrumentos de avaliagdo a
observagéo continua, registrada ao longo do periodo de pesquisa, além das
concentradas, nos momentos das provas; os trabalhos individuais e em grupo,
nos quais as competéncias nas relagdes interpessoais encontram espacgo para
manifestacdo, como destacado por Bertoldi e Vasconcellos (2000a).

A andlise documental (LUDKE e ANDRE, 1986) constituiu-se numa
técnica de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvendando aspectos novos

relacionados ao tema em estudo.
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Com bhase nos preceitos dos autores anteriormente referidos (Bertoldi e
Vasconcellos, 2000a; LUDKE e ANDRE, 1986), este trabalho fez uma
avaliagdo criteriosa dos alunos e da sua atuagéo construtiva do saber, a cada
documento elaborado, sejam os questionarios, sejam os relatorios, histérias em
quadrinhos, respostas as questfes de discuss&o de texto, provas escritas,

reportagens, instru¢des de jogos, entre outros.

A avaliagéo foi feita de maneira continua permitindo verificar a eficiéncia
dos métodos e dos materiais utilizados durante a realizagdo de cada etapa. E,
quando se percebeu que um método e/ou o uso de um determinado material
ndo teve o efeito desejado, foi possivel mudar o que ndo funcionava,
procurando-se atingir os objetivos da pesquisa, como salientado pelo MEC
(1998).

Este trabalho de avaliagdo teve seu inicio a partir da analise das
respostas dos alunos aos questionarios iniciais, os quais tiveram por objetivo
possibilitar o conhecimento do publico alvo e as suas concepg¢bes sobre
biodiversidade.

Antes de iniciar a segunda fase de trabalho, os questionarios foram
aplicados também aos alunos da 72 série com o objetivo de verificar se os
alunos apreenderam o conhecimento; e aos alunos da 8" série, que néo
participaram do projeto, para mapear o nivel de conhecimento prévio desses
alunos sobre o conceito de biodiversidade e comparar com o dos alunos que
estavam cursando a 7? série.

Dessa forma, o questionario aplicado teve dois objetivos: o primeiro, no
inicio do curso, para o planejamento, possibilitando o entendimento de quem
nunca entrou em contato com o tema na sala de aula; e o segundo, para
avaliar o rendimento e a qualidade da forma de ensino-aprendizagem sobre

biodiversidade.

Durante todas as fases de implementagdo das atividades - leitura e
discusséo da cartilha e do almanaque, construcédo dos jogos e visita a campo -
foi realizado o registro do comportamento dos alunos, utilizando-se maquina

fotografica.
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Apo6s um ano de trabalho e antes de iniciar a pesquisa com a outra
turma, os alunos responderam novamente ao questiondrio. Esta segunda
avaliagdo das respostas ao questionario possibilitou analisar a eficiéncia do
trabalho realizado no ano anterior e quais deveriam ser as modificagbes para a

continuidade do projeto.

Apesar da subjetividade de um sistema de avaliagdo baseado em dados
qualitativos cuja percepgéo é unica - a do educador - os critérios sdo mais bem
definidos se no sistema forem incorporadas etapas como a concepgédo, o
planejamento, a comunicagdo e a execucgdo do trabalho. Em outras palavras,
os critérios devem considerar os cuidados desde a preparagédo e forma de
transmisséo do tema a ser desenvolvido pelo educador, até a avaliacéo final do
educando. Assim, ndo somente se avalia o educando, mas, de forma
continuada, os instrumentos de trabalho do educador. Portanto, cada etapa
pode desencadear instrumentos de andlise e a criagdo de novos instrumentos
de avaliagéo. Na presente tese, as duas fases de trabalho com as quatro
turmas de alunos resultaram na adocgdo e aprimoramento de critérios de

avaliagdo ao longo de todo os procedimentos experimentais do educador.

Os critérios de avaliagdo incluiram: - a resposta do aluno no
desenvolvimento e criacdo de um objeto — desenho, histéria em quadrinhos,
jogos, reportagens - com base no conceito construido; - entendimento das
definigbes de termos, através da analise de respostas originadas de textos
lidos e discutidos em sala de aula; - entendimento das definicdes de termos,
através da analise de respostas originadas de questdes preparadas em provas
formais; - desenvolvimento pratico de experiéncias vividas nas saidas a campo,
avaliadas através da participagdo na preparagdo de materiais, elaboracédo de
relatorios e outros.

As metas do educador esperadas para cada atividade implementada
junto aos educandos podem ser observadas na Tabela 4.1. Nesse sentido, os
subsidios de avaliagédo foram construidos com base nas metas, componentes e
respostas dos alunos.



Tabela 4.1 - Subsidios para avaliagédo
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Metas Componentes Respostas Avaliacac Observacoes
Fase 1 - Fundamentagéo | = Observagio do ambiente = Construgdo de conceitos = Entendimento e aplicagdo dos Alteracéo das atividades de
Tedrica = Jogos = Discusséo em sala de aula conceitos campo
= Aula prética = Registros = Eficiéncias dos instrumentos Substituicdo do resumo
= Dindmica: “tempestade = Relatérios pedagdgicos “aprendendo a viver em
cerebral” = Participacdo = Andlise das respostas harmonia"
= Prova escrita * Interesse/participacdo Retirada da construcéo de
= |eitura e discussdo de textos histérias em quadrinhos
= Construcéo de histérias em
guadrinhos
Fase 1 — Construcdo de | = Textos = Desenhos = Entendimentos dos conceitos Substituicde da cartilha por
Cartilhas = Questdes/atividades = Busca/pesquisa = Eficiéncia do instrumento um almanaque
= Registros = |nteresse/participagéo
= Participacéo
Fase 1 — Construcdo de | = Organizacdo =  Registros = Conteudo Inclusdo da elaboracdo de
Jogos = Pesquisa = Participacdo = Interesse/participagéo artigo “jornalistico”
= Realizacgo = Construgéo = Eficiéncia da estratégia
= Produtes
Fase 2 — Fundamentac@o | = Observacdo do ambiente = Construgdo de conceitos = Entendimento e aplicacdo dos
Teodrica = Jogos = Discussao em sala de aula conceitos
= Dindmica: "tempestade = Registros = Eficiéncias dos instrumentos
cerebral’ = Relatérios pedagogicos
= Prova escrita s Participacdo = Andlise das respostas
= Leitura e discussdo de textos = |nteresse/participacdo
Fase 2 - Construgdo do | = Textos = Construg&o do conceito de = Entendimentos dos conceitos
Almanaque = Questdes/atividades biodiversidade = Eficiéncia do instrumento
= Jogos = Participacdo = |nteresse/participacdo
= Aulas praticas = Registros
= Mapas
Fase 2 — Construcdo de =  Qrganizacao = Registros = Conteudo
Jogos = Pesquisa = Participacdo = Interesse/participacdc
= Realizagdo = Construgéo = Eficiéncia da estratégia

Produtos
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A graca da educagdo esta em sua magia. Esta no
clima que pinta, na atmosfera que envolve, na
influéncia que impregna, na solidariedade que
inspira. Certo, porque educagio é essencialmente
auto-educacgdo, ou seja, ndo é tanto obra de arte
do educador, mas do educando. Por outro lado, a
obra de arte do educador ndo sera jamais fabricar
o educando, o discipulo, o assecla, mas motivar
magicamente as capacidades do educando, para
que ele também seja educador.

Pedro Demo, 1991 p. 27"

A biodiversidade nacional e global ganhou evidéncia apés a Conferéncia
Rio-92, quando da assinatura da Convengédo sobre Diversidade Biologica por
diferentes paises. Foi a partir desse momento que o tema Biodiversidade
passou a ocupar seu merecido espago, ndo somente na academia, como
também na midia em geral, jornais, revistas, TV etc. Atividades relacionadas a
conservagédo da biodiversidade, ou mesmo noticias veiculadas sobre a perda
da biodiversidade mundial acabaram por preencher lacunas na agenda
ambiental global e, sem duvida, na brasileira. Perguntas tais como - O que é
biodiversidade? Por que conservar a biodiversidade? Como conservar a
biodiversidade? - ocuparam mentes devotadas aos preceitos de conservagéo
e preservagéo do patriménio genético do planeta.

E certo que a sociedade podera ativamente participar desse processo,
se tiver conhecimento dos mecanismos que o fazem funcionar, como sugere a
Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, que instituiu 0 SNUC (BRASIL, 2000), na
qual se diz que “para que os sistemas de conservacgdo da biodiversidade
tenham éxito, & desejavel que a sociedade tenha participagdo ativa em todo o

processo”. Nesse sentido, é a educagdo o meio principal para esse fim. Assim,

" DEMO, P. (1991). Avaliagéo Qualitativa. 3° ed. Séo Paulo: Cortez. p. 103.
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a implementacédo no ensino formal e ndo-formal de temas relacionados ao meio
ambiente e, por consequéncia, a biodiversidade, constitui-se de um caminho
l6gico. Como resultado, espera-se a apreenséo pela sociedade dos principios
que governam a integragdo do ser humano ao seu ecossistema, urbano ou
ndo, bem como a orientacdo para um convivio sustentavel dos valores e

aspiragdes da humanidade com a capacidade suporte do meio ambiente.

Especificamente, no caso do ensino formal, procurou-se na presente
tese de doutorado, construir com estudantes do ensino fundamental, respostas
as trés questbes apontadas no primeiro paragrafo, através de atividades
baseadas em estratégias diversificadas de ensino, que mobilizassem menos a
memoria e mais o raciocinio. Nessa dire¢do, como preconizado nos PCNs, a
aprendizagem torna-se significativa quando associada as experiéncias do
cotidiano, ou aos conhecimentos adquiridos espontaneamente.

O trabalho ora apresentado foi realizado com estudantes de uma escola
particular, na qual se encontram disponiveis diferentes recursos bibliograficos e
laboratoriais, além de audiovisuais e informatizagéo. Porém, a opg&o por
implementar atividades faciimente aplicaveis, que pudessem independer de
recursos mais avangados, foi relevante, pois permitiu, como seréd observado
mais a frente, recomenda-las a escolas menos equipadas, tais como as
escolas da rede publica.

A partir do esquema modificado de Dietz e Nagagata (1997)
estruturaram-se entdo os recursos didaticos e atividades pedagégicas do
trabalho, seguidos pela avaliagdo de cada etapa desenvolvida. Os resultados
apresentados a seguir consideraram, nos anos do projeto, 0s seguintes
topicos: - planejamento, no qual se definiram claramente os problemas
prioritarios e identificaram-se o publico-alvo, 0s recursos e o contexto;

implementacéo da primeira e segunda fases através da fundamentagéo tedrica

- conceitos e nogdes sobre ecologia, flora e fauna, e equilibrio ecolégico, bem
como sobre a elaboragdo de materiais como a cartilha, o almanaque e os jogos
sobre biodiversidade; produto, que considerou a avaliagdo e aprimoramento

das etapas implementadas e seus recursos.
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A organizagédo do capitulo “Resultados e Discussdo” reine no topico
planejamento as consideragbes da primeira e segunda fases do trabalho
realizado com as quatro turmas da 6° série do ensino fundamental do
Collegium Sapiens, S&o Carlos, durante os anos 2001 e 2002. Por sua vez, 0s

topicos sobre a implementacdo e produto seréo apresentados separadamente

para cada uma das duas fases, em fungdo dos aspectos peculiares dos dois
periodos de trabalho.

5.1 PLANEJAMENTO DAS FASES
5.1.1. Defini¢do dos problemas prioritarios — primeira e segunda fases

Considerando as questdes: - Como o tema biodiversidade tem sido
fratado nas escolas? Como trabalhar de forma a criar nos alunos a
preocupagdo com a conservagdo dos ambientes naturais? Como
estabelecer o trabalho em sala de aula?, verificou-se para a primeira
questéo, que o principal material utilizado nas escolas para desenvolver os
temas “biodiversidade e conservagdo dos ambientes naturais” é o livro
didatico. Na maioria dos livros didaticos, o estudo da bhiodiversidade esta
relacionado a classificagdo dos seres vivos. Além disso, os exemplos de
animais apresentados nos textos sdo, em geral, exéticos aos ecossistemas
brasileiros. Como resposta a segunda questéo, observa-se que a forma de
ensinar o tema nas salas de aula, em geral, é expositiva, ou seja, os alunos
recebem o conhecimento através de aulas teotricas, cujo contetido ndo se
relaciona ao seu cotidiano. O processo de ensino é estabelecido, portanto,
distante do educando. Ainda, a literatura concentra muito pouco sobre a
arte de ensinar para o meio ambiente, apesar das boas orientagdes
existentes sobre aulas praticas. Os dois subitens a seguir procuraram
apresentar uma discussdo que norteou a definicdo dos problemas
prioritarios do presente relato.
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5.1.1.1. Os Livros Didaticos

Segundo Pegoraro (1998), o livro didatico € um dos poucos
instrumentos de apoio no processo ensino-aprendizagem ao qual o aluno do
ensino fundamental e médio tem facil acesso, utilizando-o com certa
regularidade no cotidiano escolar, ndo sendo raro que seja a unica literatura

utilizada ao longo do curso.

Com a distribuicdo gratuita de livros didaticos pelo programa do
MEC/FAE (Ministério da Educacado/Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante), a maioria dos alunos do ensino fundamental das escolas
publicas passou a contar com acesso aos livros didaticos para
utilizar durante o curso. Nas bibliotecas escolares os livros didaticos
sao também os mais presentes, tanto gracas as doagdes de alunos
que ja concluiram seus cursos, quanto pelo repasse de exemplares

de cortesia que professores recebem das editoras.

Na disciplina de ciéncias, tradicionalmente, é na 6° série do ensino
fundamental que, de forma mais concentrada, introduz-se e desenvolve-se 0
conhecimento sobre os “seres vivos”. Nos livros didaticos destinados a essa

série o tema biodiversidade é apresentado com maior freqiiéncia.

Nos livros didaticos o assunto biodiversidade esta sempre relacionado a
necessidade de classificar os seres vivos (PAULA et al., 1997; CRUZ, 1999;
LUZ e SANTOS, 1999; LOPES e MACHADO, 1998; CANTO, 1999; BARROS e
PAULINO, 1997 e SILVA JR et al, 1998). Em geral, quando os autores
introduzem o tema em seus textos, solicitam aos alunos que relacionem os
organismos que conhecem, e seguem com definicées como “biodiversidade é a
grande variedade de seres vivos existentes no nosso planeta” (BARROS e
PAULINO, 1997) ou “biodiversidade é a variedade das diferentes espécies
existentes na natureza” (SILVA JR et al., 1998).

Considerando-se que biodiversidade abrange

a variedade de organismos vivos, flora, fauna, fungos macroscopicos
e microrganismos, abrangendo a diversidade de genes, de

populagées de uma espécie, a diversidade de espécies, a
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diversidade de interagées entre espécies e a diversidade de
ecossistemas (MARTINELLI e VICTORIA, 1999),

observa-se, nos dois exemplos conceituais anteriores, que ela € relacionada
apenas a diversidade de espécies (riqueza de especies), ndo incluindo a

diversidade de ecossistemas e genética, entre outras.

Outros livros didaticos relacionam ainda biodiversidade e ser humano,
apontando que “a diversidade da natureza sustenta a vida humana de centenas
de maneiras” (PAULA et al., 1997). Neste caso, a biodiversidade esta

relacionada a dependéncia que os seres humanos tém dos recursos naturais.

Mesmo nos livros didaticos mais recentes, que afirmam estarem de
acordo com as proposigdes do Ministério da Educagéo, por meio dos PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais), esses exemplos se repetem. Em muitos

casos, o tema biodiversidade nem € considerado.

Para os livros didaticos que tratam dos seres vivos, é mais importante
abordar as suas caracteristicas do que mostrar a importancia deles nos
ecossistemas. Para isso utilizam, como exemplos, organismos da fauna e flora
que ndo s&o nativos da regiéo, do pais, como ledes, girafas, coniferas, entre

oufros.

No trabalho desenvolvido por Pegoraro (1998), ele avaliou livros
didaticos de ciéncias, biologia e geografia com o intuito de analisar as
ilustragdes da fauna e flora presentes nos livros, especialmente as naturais do
Brasil. O autor relacionou a influéncia das obras traduzidas, justificando a
excessiva presenca de elementos da flora, da fauna e dos ambientes naturais
exoticos, que poderiam dar lugar a situagdes regionais ou locais, conferindo

maior contextualizagdo e forga didatica ao conceito desenvolvido. Lé-se:

Predominam as florestas de coniferas, montanhas com neve e
cidades estereotipadas, o que pode tornar a ambientagdo gerada
pelos livros didaticos muito distante das paisagens brasileiras e dos

ambientes proximos ao aluno.

Dos livros pesquisados até o momento, o Unico que apresentou
preocupacgdo relevante com o tema biodiversidade foi o de Bertoldi e
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Vasconcellos (2000), no qual em todos os capitulos estdo presentes exemplos

de organismos tipicos dos ecossistemas nacionais:

A partir de uma vasta documentacéo fotogréfica, tentamos criar uma
identificagdo entre o aluno e os seres estudados. Acreditamos ser esse
um importante elemento para que o aluno desenvolva um sentimento
de afinidade com a vida, ou biofilia, independente de sua ulilidade para
o homem. Por fim, ao apresentar questées que permeiam o cotidiano, é
possivel relacionar esses contetidos a praticas sociais e de cidadania,
evidenciando projetos de preservacgéo, praticas extrativistas e de cultivo
e leis preservacionistas (BERTOLDI e VASCONCELLOS, 2000a, p.
12).

No livro “A Implantagdo da Educagédo Ambiental no Brasil” (MEC, 1998),
Lucia Manzochi, em resposta a organizadora do livro Néli Gongalves de Melo,
afirmou que, as vezes, o contetido do livro ndo é tdo importante, mas sim a
forma como se trabalha com ele. Como pode ser verificado no exemplo citado

pela entrevistada:

Um professor secundario encontrou um 6timo livro paradidatico sobre
a Amazdnia e pediu a seus alunos que lessem até um data proposta
por ele. Era um destes livros ideais: abordava conceitos, valores e
trazia informacdes suficientes para contextualizar a questdao ambiental.
No dia marcado, ele entrou na sala de aula, fez um resumo oral do
livro e deu uma prova escrita individual, sem chance de conversa entre
os alunos, sendo que as perguntas s6 permitiam avaliar o
conhecimento cientifico, nédo os valores. Moral da histéria: nao adianta

o material ser bom, se nédo for bem utilizado (MEC, 1998).

Pegoraro (1998), citando outros autores, ressaltou a utilizacdo do livro
didatico e seu papel nas escolas publicas, pela sua importancia tanto na
determinagdo do conteudo dos cursos como na metodologia usada em sala de
aula, sempre no sentido de valorizar o ensino informativo e teérico. Além disso,
destacou as condigbes de trabalho e de formagéo dos professores, cada vez

mais dependente do livro didatico, como pega central de seu trabalho.

Em funcdo da importancia do livro didatico na pratica do educador,
buscou-se propor, nesta tese, uma forma de utiliza-lo como um apoio e néo

como um determinante do contetido a ser desenvolvido na sala de aula.
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Procurou-se implementar atividades em que os textos presentes no livro
didatico pudessem servir como instrumentos de informagéo e de motivagéo

para a busca de novas respostas.

5.1.2. Identificagdo do publico-alvo, dos recursos e do contexto

Este trabalho foi desenvolvido com estudantes da 6 série do ensino
fundamental do Collegium Sapiens, uma unidade de ensino particular de S&o
Carlos, durante os anos 2001 e 2002. A escolha desse grupo de alunos néo foi
aleatoria. Vérias razées contribuiram para essa opgdo, dentre elas: a escolha
de acordo com as fungbes da professora de ciéncias da referida escola,
exercidas na época pela autora do presente trabalho, fato este, que permitiu
que a pesquisadora utilizasse um método de observagéo direta como
preconizado no trabalho de LUDKE e ANDRE (1986).

Outro fator importante na escolha do publico é o fato de os alunos de 6
série iniciam, nesta fase, o estudo sobre os seres vivos de forma mais
sistematica, tendo nogées dos conceitos ecolégicos, possibilitando um contato

mais direto com o tema biodiversidade.

Além disso, nessa faixa etaria, os estudantes séo bastante participativos,

atentos e criticos, e gostam de aprender assuntos novos.

PADUA'® apud TABANEZ et al. (1997), afirmou que os individuos dessa
faixa etaria sfo faciimente estimulados por experiéncias novas, tém maturidade
suficiente para reflexes mais abstratas, manifestam livremente sua

curiosidade e interesse e ja sdo capazes de se expressar na escrita.

Moreira (1999), ao descrever a teoria de Piaget, destacou que a
inteligéncia de um individuo se desenvolve em etapas, e nos individuos de 12
anos em diante tem-se o estagio l6gico-formal, quando as abstragbes tornam-
se mais sofisticadas. A crianga ndo se limita mais a representacio imediata

nem somente as relagdes previamente existentes, mas € capaz de pensar em

¥PADUA, S. (1994). Conservation awareness through an environmental education programme
in the Atlantic Forest of Brazil. Environmental Conservation. 21(2). 145-151.
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todas as relagbes logicamente possiveis (BERTOLDI e VASCONCELLOS,
2000). As fases do desenvolvimento propostas por Piaget devem ser
respeitadas quando se planejam estratégias educacionais, o que exige da a¢do

educacional muito mais do que a simples transmisséo de conhecimento.

Por essas caracteristicas, esse grupo foi considerado adequado como
elemento-chave ao trabalho proposto, uma vez que dispunha das condigbes
mais apropriadas para o desenvolvimento de uma experiéncia de mediacio
pedagogica, de acordo com a elaboragédo conceitual proposta, bem como para
a analise da relagédo de ensino-aprendizagem.

5.1.2.1. Avaliagdo do conhecimento prévio do educando

Para Tamaio (2000), a elaboragdo do sentido e a construgdo do mundo
pelo jovem se efetuam a partir da interacdo nas circunstancias sociais e
historicas concretas, ou seja, 0s jovens, ao explicarem o mundo ao redor,
formulam hipéteses que refletem a leitura e a interacdo deles com o seu
ambiente social. Se essa interagdo ndo e concretizada, “como a escola lida
com os conhecimentos prévios dos alunos? A escola os desrespeita ou

simplesmente os descarta, substituindo-os por um conhecimento cientifico?”

O saber escolar ndo pode ser visto como uma doagdo dos que julgam
que sabem aos que julgam nada saber, porque, entre outras razées, o aluno
ndo substitui passivamente o conhecimento informal pelo conhecimento
sistematico. Ao contrario, o conhecimento prévio do aprendiz interage
continuamente com os conhecimentos escolares, produzindo novas formas de
interpretar o mundo. Resta ao professor estabelecer conexdes entre o saber
que ensina e a cultura prévia do aluno, ampliando-lhe a capacidade de
observar e questionar o ambiente que o cerca (BERTOLDI e
VASCONCELLOS, 2000a).

Segundo Trivelato Jr (1993; 1995), muitos pesquisadores tém
procurado mostrar a importancia de se conhecer as concepgdes dos alunos

antes de planejar o ensino, que assim se tornara mais eficaz.



109

A interag&o do novo conhecimento com os ja existentes no aluno — os
quais funcionam como um “filtro” da realidade — é que vai gerar estruturas
conceituais mais complexas que as anteriormente existentes (TRIVELATO JR,
1993).

Nesse sentido, a fim de possibilitar o conhecimento e a percepgéo das
concepgbes dos alunos sobre biodiversidade, foi aplicado um questionario
contendo trés questdes. Ele foi aplicado no ano de 2001 aos alunos da 5% e
6% séries, € no ano de 2002 aos alunos da 5° a 8* séries do ensino

fundamental.

Como destacado no capitulo Metodologia, o principal objetivo do
questionario foi mapear o nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre o
conceito de biodiversidade. No segundo ano, contudd: 0 questionario procurou
também avaliar a fixagdo dos conceitos pelos estudantes do ano anterior,
além de avaliar os alunos que ndo participaram do processo (alunos da 8
série). Os dados referentes a essas duas séries (7 e 8°) serdo apresentados

e discutidos no item Produto — Avaliar e melhorar.

5.1.2.1.1 Aplicagdo do questionario na primeira fase — consideragoes
sobre o conhecimento prévio do educando

Na Tabela 5.1, observam-se os resultados obtidos durante a primeira
aplicagéo dos questiondrios realizada em 2001, referente a questéo:

Vocé ja ouviu falar em biodiversidade?
Sim( ) Nao( )

Tabela 5.1 — Resultados obtidos durante a primeira aplicagéo dos questionérios (7/5/01).

Série Niamero de Nimero de Namero de
Questionarios respostas sim respostas ndo

5" A 28 2 26

6" A 19 2 17

6" B 20 7 13

Total 67 11 56
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Na Tabela 5.1, verifica-se que das 28 respostas aos questionarios
fornecidas pelos estudantes da 5° série, somente duas revelam algum
conhecimento sobre biodiversidade. Em outras palavras, as demais 26
mostram o numero predominante de desconhecimento da questdo. Com
relacdo a uma das séries, a 6°A, dos 19 estudantes, dois responderam
positivamente, ou seja, conheciam o que era biodiversidade, os demais (17)
ndo tinham conhecimento da questdo. Na 6°B, teve-se como resultado 7

respostas afirmativas e 13 negativas.

A Figura 5.1 apresenta as porcentagens de respostas afirmativas e
negativas para cada série e o resultado geral considerando-se a soma das trés

turmas.
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Figura 5.1 — Porcentagens de respostas afirmativas e negativas obtidas na primeira
aplicagio do questionario.

Pela analise da Figura 5.1, nota-se que a 5 série apresenta 7% de
respostas afirmativas e 93% de respostas negativas. Enquanto que, as 6°
séries apresentam 23% de respostas afirmativas e 65% de respostas

negativas.

Quando se observa o resultado de todas as séries em conjunto, obtém-
se 16% de respostas afirmativas e 84% de respostas negativas. Os resultados
permitem concluir que a maioria dos estudantes, nesta faixa etaria, ndo ouviu
falar em biodiversidade.
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Para os alunos que responderam afirmativamente (total de 11

estudantes) foram feitas as seguintes perguntas:

Como essas idéias chegaram até vocé?

A Tabela 5.2 e a Figura 5.2 mostram os resultados obtidos para esta

pergunta.

Tabela 5.2 — Fontes de informagé&o para os atungs referentes ao termo biodiversidade
durante a primeira aplicagdo dos questiondrios .

Fonte de informacéo

Numero de respostas

Porcentagem (%)

Televisdo 5 45
Leitura: jornal, livros, Internet, 2 18
efc.
Aulas de ciéncias 3 27
Informal (irm&o, amigo, tio, etc.) 3 27
50
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Figura 5.2 — Porcentagens das fontes de informagéo para os alunos referentes ao termo
biodiversidade na primeira aplicagdo do questionario.

Pelos resultados apresentados na Tabela 5.2 e na Figura 5.2, constata-

se a forte influéncia da televisdo (45%) como meio de informagdo dos

estudantes, sendo seguido pelas aulas de ciéncias (27%) e por meio de

conversas entre as pessoas (27%), e leitura de jornais e livros (18%), esta a

fonte menos citada.

¥ Alguns estudantes responderam mais de um meio de informagéo, por isso a soma do
nimero de respostas ultrapassa o total de 11 alunos e a das porcentagens ultrapassa 100%.
Esta observacédo também é valida para os resultados das tabelas e figuras em que o aluno
poderia dar mais de uma resposta a pergunta feita.
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Como destacado por Tamaio (2000), muitos conceitos sobre
“biodiversidade, ecossistemas, erosdo, preservacdo, natureza, camada de
o0zo6nio, efeito-estufa, substancias biodegradaveis, entre outros” sdo veiculados
em livros didaticos, nos contetidos ensinados nos anos anteriores a 5 série,
na midia, na literatura e nos desenhos infanto-juvenis, entre outros, de uma
forma simplificada, e as criancas e jovens o0s internalizam e os trazem para a

escola, debatendo e negociando com os colegas e os educadores.
Depois de respondida a primeira questdo, perguntou-se:
O que vocé entende por biodiversidade?

As respostas a esta questdo, como a seguinte “O que este termo
‘biodiversidade’ lhe sugere” obtiveram um tratamento qualitativo, sendo os
resultados demonstrados na forma de categorias. No Apéndice | encontram-se
as respostas dos alunos em relagéo ao entendimento sobre biodiversidade.

A Tabela 5.3 e a Figura 5.3 mostram as categorias de entendimento dos
alunos sobre biodiversidade na primeira aplicagdo do questionario. Apesar de
os alunos terem afirmado que ja tinham ouvido falar no termo biodiversidade,

45% deles em suas respostas utilizaram termos como:

“Eu acho que é (...)"
“Néo sei o que é, mas acho que é (...)"
O que indica que eles ndo tinham certeza sobre o significado de

biodiversidade.

Tabela 5.3 — Entendimento dos alunos referente ao termo biodiversidade na primeira
aplicacédo do questionario.

Entendimento sobre Respostas Porcentagem (%)
biodiversidade
Relagio com a vida 7 64
Relagdo com a natureza/ meio 4q 3
ambiente
Nio sei 1 9
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Figura 5.3 — Porcentagem dos resultados sobre o entendimento dos alunos sobre
biodiversidade na primeira aplicagéo do questionario.

Para 64% dos alunos, a biodiversidade esta relacionada a vida. Entre os
conceitos que aparecem, tem-se, principalmente, a diversidade de vida e a
analise da formagdo da palavra biodiversidade. As frases a seguir
exemplificam estes entendimentos:

“N&o sei o0 que &, mas acho que séo varias vidas.”
“Biodiversidade significa bio = vida, ou seja, as diversas formas de vida,

os diversos tipos de vida, tipos de seres vivos”.

Das respostas obtidas, 36% relacionam biodiversidade a natureza.
“E um tipo de diversidade feita pela natureza, (...)"

Para os alunos que responderam que ndo tinham ouvido falar em
biodiversidade (56 estudantes na primeira aplicagcdo) foi feita a seguinte
questéo:

O que esse termo “biodiversidade” Ihe sugere?

Na Tabela 5.4 e Figura 5.4, pode-se verificar qual o entendimento dos
estudantes, que responderam ao primeiro questionario sobre a palavra
biodiversidade.
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Tabela 5.4 — Entendimento dos alunos referente ao termo biodiversidade durante a
primeira aplicagio do questionario.

Entendimento sobre Respostas por série
biodiversidade
5 6" Total
Relagiio com a vida 10 (38%) 15 (50%) 25 (45%)
Relagiio com a natureza / meio 6 (23%) 3 (10%) 9 (16%)
ambienie
Biologia 4 (15%) 4 (13%) 8 (14%)
Reciclagem 4 (15%) 1 (3%) 5 (9%)
Caisas diferentes - 3 (10%) 3 (5%)
OQutras 6 (23%) 2 (7%) 8 (14%)
Nio sei - 2 (T%) 2 (4%)
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[ 5 série
S0 p 16 série
L [ Total

Porcentagem (%)

QOutra:
Ndo sel

Biologia
Reciclagem

ko4
o
=
i
e
2
7]
=

(6]
Entendimento sobre Biodiversidade

olzas diferentes

Figura 5.4 - Porcentagem dos resultados sobre o entendimento dos alunos sobre
biodiversidade na primeira aplicagio do questionario.

Apos a andlise dos dados apresentados na Tabela 5.4 e na Figura 5.4,
concluiu-se que os alunos da 5% série apresentaram entendimento diverso
sobre o que € biodiversidade, mas 38% das respostas mostram que eles
associaram biodiversidade a vida, sendo que a maior parte das respostas
(23%) esta relacionada a formag&o da palavra biodiversidade. Outros tipos de
respostas mais presentes foram com relagéo a natureza e/ou meio ambiente,
reciclagem e biologia, com porcentagens de 23%, 15% e 15%,
respectivamente.
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No caso das 6% séries, 50% das respostas estavam associadas a vida.
As outras categorias de entendimento tiveram porcentagens entre 7 e 13%,
sendo, portanto, mais variadas do que o observado para a 5% série.

Quando se interpreta a soma de todas as respostas, verifica-se que a
tendéncia foi relacionar biodiversidade a vida (45%); a natureza ef/ou meio
ambiente (16%); e biologia (14%). Na andlise geral, 14% das respostas
apresentaram cunho diverso ao escopo direto das perguntas.

5.1.2.1.2 Aplicac¢do do questionario na segunda fase — consideragoes

sobre o conhecimento prévio do educando

A Tabela 5.5 mostra os resultados obtidos durante a segunda aplicagéo

dos questionarios realizadas em 2002, com relagéo a questéo:
Vocé ja ouviu falar em biodiversidade?
Sim( ) Néao ()

Tabela 5.5 - Resultados obtidos durante a segunda aplicago dos questionarios (2/5/02 e
6/5/02)

Série  Namero de questionarios Niimero de respostas sim Nimero de respostas néo

5% A 29 9 20
6° A 17 15 2
6" B 19 10 9
Total 65 34 31

De acordo com os dados da Tabela 5.5, observa-se nas 29 respostas
aos questionarios dos estudantes da 5" série, que 9 afirmaram ter “ouvido
falar” em biodiversidade e 20 negaram. Para os alunos da 6% série A, somente
2 estudantes afirmaram desconhecer o tema. Dos 15 alunos que conheciam o
significado de biodiversidade, somente 2 ndo estudavam na escola na 5% série
do ano anterior. Os outros alunos se recordavam do contetido do questionario,

aplicado no ano anterior.

No caso da 6” série B, 10 estudantes responderam que conheciam o

tema biodiversidade, e 9 ndo. Dos nove, apenas 3 eram alunos ingressos
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naquele ano na escola. Portanto, 6 alunos n&o se recordavam do questionario

do ano anterior ou ndo o consideraram.

O numero de respostas afirmativas da sexta série reflete a lembranga de
ter respondido ao mesmo questionario no ano anterior, mesmo sem ter sido
trabalhado com eles o conceito de biodiversidade.

A Figura 5.5 permite avaliar as porcentagens de respostas afirmativas e
negativas para cada série e a soma total das porcentagens para todas as

séries.
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Figura 5.5 — Porcentagens de respostas afirmativas e negativas dadas pelas quatro
séries durante a segunda aplicagéo do questionario.

Os resultados obtidos com os alunos da 5° série possibilitaram constatar
que ocorreu um aumento no numero de respostas afirmativas de 7% para 31%
dos estudantes quando comparados os dados do ano anterior e,
conseqlentemente, uma redugdo na porcentagem de respostas negativas, de
93% para 69%. Esses estudantes, como sera possivel observar nos resultados
apresentados na Tabela 5.6, tiveram como fonte de informagéo profissionais

atuantes na area ambiental e televiséo.

Quando os resultados das 6 séries sdo comparados entre si, observa-
se um aumento nas respostas afirmativas de 23% para 69%, e a reducgéo das
negativas de 77% para 31%. A diferenga de resultados de um ano para o outro
justifica-se pelo fato de os alunos terem participado anteriormente da mesma
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avaliagdo. Entretanto, quando analisadas as respostas, verifcou-se que eles

nao apresentaram dominio sobre o tema.

Na analise da Figura 5.5, péde-se avaliar a soma dos resultados de
todas as séries, tendo-se, neste caso, 52% das respostas afirmando ter ouvido
falar em biodiversidade e 48% negando ter ouvido o termo.

Para os alunos que responderam afirmativamente (total de 34

estudantes) colocou-se a seguinte questéo:
Como essas idéias chegaram até vocé?

A Tabela 5.6 e a Figura 5.6 mostram os resultados obtidos durante a

segunda aplicagéo do questionario.

Tabela 5.6 — Fontes de informag&o para os alunos referentes ao termo biodiversidade
durante a segunda aplicag&o do questionério.

Fonte de informagéo Nuamero de respostas Porcentagem (%)
Televisédo 9 26
Leitura: jornal, livros, internet 10 29
Aulas de ciéncias 12 35
Informal (irm&o, amigo, pais, etc.) 10 29

As aulas de ciéncias representam 35% das respostas. Isso ocorreu
porque os alunos das 6 séries se referiram as aulas como fonte de
informagéo, devido principalmente a aplicagdo do questionario no ano anterior.
Nenhum aluno da 5% série citou esta fonte de informagéo, o que se deve ao
fato de eles so iniciar em seus estudos de ecossistemas e seres vivos na 5 e

67 séries, respectivamente.
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Figura 5.6 — Porcentagens das fontes de informagdo para os alunos referentes ao termo
biodiversidade na segunda aplicagéo do questionario.

Diferentemente da primeira aplicagdo do questionario, a televisdo como
fonte de informacéo foi de 26%, enquanto na primeira aplicagéo foi de 45%.

A leitura de jornais e livros passou de 18% para 29% das respostas.
Entre as leituras, as mais citadas s&o livros de ciéncias e biologia. Enquanto

que as conversas passaram de 27% para 29%.

As respostas em relagédo as leituras reforgam o comentario de Pegoraro
(1998) sobre o uso do livro didatico como um dos poucos instrumentos
bibliograficos de apoio no processo ensino-aprendizagem ao qual o aluno do
ensino fundamental e médio tem acesso, utilizando-o com certa regularidade
no cotidiano escolar e ndo sendo raro que seja a unica literatura utilizada ao
longo do curso.

Para os estudantes que responderam afirmativamente, foi feita uma
segundo questao:

O que vocé entende por biodiversidade?
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A Tabela 5.7 e a Figura 5.7 apresentam os resultados obtidos durante a

segunda aplicacdo do questionario enfocando o entendimento dos alunos

referente ao termo biodiversidade.

Tabela 5.7 — Entendimento dos alunos referente ao termo biodiversidade durante a
segunda aplicagido do questionario.

Entendimento sobre Respostas por série
biodiversidade
5" 6 Total
Relagiio com a vida 6 (67%) 20 (80%) 26 (76%)
Relagiio com a natureza / meio | 1 (11%) 4 (16%) 5(15%)
ambiente
Biologia 1 (11%) - 1 (3%)
Reciclagem - 1 (4%) 1 (3%)
Outras 1 (11%) 1 (4%) 2 (6%)
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Figura 5.7 — Porcentagem dos resultados sobre o entendimento dos alunos arespeito de
biodiversidade na segunda aplicagéo do questionario.

Ao analisar as respostas dos alunos, percebe-se que a maioria (76%)

associa biodiversidade a vida (diversidade de seres vivos, plantas ou animais).

Também € possivel verificar que existe pequena diferenga nos resultados

obtidos para cada série. Esse padrdo de respostas era esperado porque eles

tinham afirmado ja terem ouvido falar em biodiversidade.

Um segundo conjunto de respostas relaciona-se a natureza efou meio

ambiente (15% das respostas).
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“E um termo que esta relacionado com o meio ambiente, acredito que seja algo relacionado

com a diversidade ambiental, ...”

Entre as respostas, pode-se encontrar mais de um conceito sendo
explicitado:

“Reciclagem, diversidade. Eu acho que significa coisas da natureza.”

Para os alunos que responderam que n&o tinham ouvido falar em
biodiversidade (31 estudantes na segunda aplicagcdo do questionario), foi feita
a seguinte pergunta:

O que esse termo “biodiversidade” lhe sugere?

Os resultados que respondem a questdo acima referente a segunda
aplicacgdo do questionario podem ser observados na Tabela 5.8 e Figura 5.8.

A observacéo da tabela e da figura permite verificar que os estudantes
apresentaram uma ampla gama de respostas. Tendo destaque as 6 séries,
com 64% das respostas relacionadas a vida.

Tabela 5.8 — Entendimento dos alunos referente ao termo biodiversidade durante a
segunda aplicagio do questiondrio.

Entendimento sobre Respostas por série
biodiversidade

5 6" Total
Relagio com a vida 3 (15%) 7 (64%) 10 (31%)
Relagio com a natureza / meio | 4 (20%) 1 (9%) 5(15%)
ambiente
Biologia 5 (25%) 1 (9%) 6 (19%)
Reciclagem - 1 (9%) 1 (3%)
Coisas diferentes 3 (15%) 1 (9%) 4 (13%)
Outras 8 (40%) 2 (18%) 10 (31%)
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Figura 5.8 - Porcentagem dos resultados sobre o entendimento dos alunos a respeito de
biodiversidade na segunda aplicagdo do questionario.

5.2. IMPLEMENTAGAO DAS ATIVIDADES PEDAGOGICAS - PRIMEIRA
FASE

5.2.1. Fundamentagéo tedrica

Conceitos Ecolégicos

Para introduzir e desenvolver com os estudantes o significado da
biodiversidade, pontua-se a necessidade da apresentacdo e discussdo de
conceitos basicos em ecologia, nos quais se destacam referéncias sobre
habitat, nicho ecologico, relagbes entre os seres vivos, cadeia e teia alimentar.
No presente trabalho, o aprimoramento da compreenséo sobre os referidos
conceitos permitiu ao aluno a percepgéo da intima relagdo entre os fatores que
comp8em o ambiente e a biodiversidade de uma regido. E certo, portanto, que
o esclarecimento sobre biodiversidade, ecossistemas e seu funcionamento
foram pontos basicos para iniciar a implementacéo das atividades dessa tese.
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Na primeira fase, foram desenvolvidas aulas de forma expositiva e
dialogica, através de atividades com vistas ao desenvolvimento dos conceitos
tedricos em ecologia geral, bem como da aplicagdo de jogos e visita a campo.
Em seqiiéncia, foram abordados os temas sobre vegetagdo e equilibrio

ecologico.

A leitura e as atividades aplicadas mostraram que os estudantes ndo se
observam como organismos vivos integrantes do ambiente, ndo se percebem

como seres vivos que habitam e possuem um nicho ecolégico.

Durante o trabalho com os conceitos ecologicos, foi possivel identificar
as concepgdes de ambiente dos estudantes, que, dentre as representagbes
propostas por Sauveé (1996; 2003), enquadram-se na representacdo do meio
ambiente como natureza que devemos apreciar e respeitar, sendo o ser
humano dissociado da natureza (mero observador).

Os conceitos sobre cadeia e teia alimentar foram complementados
aplicando-se o jogo de hingo com cartelas construidas pelos alunos. Pode-se
notar o envolvimento dos alunos durante a constru¢do e a aplicagédo do jogo.
Algumas dificuldades foram encontradas, tal como a do aluno apressado que
nédo atendia as regras para montagem da cartela, o que as vezes, resultava na
necessidade de reforgo ao contetdo pretendido por parte do educador. A
preparagéo das cartelas seguiu os passos indicados no Anexo B, utilizando-se
uma aula para sua preparagdo. A aplicagdo do jogo possibilitou, durante o
preenchimento da cartela de bingo, o refor¢go dos conceitos que n&o foram
satisfatoriamente aprendidos durante as aulas expositivas e propiciou a
avaliagéo do aluno em relagdo ao seu entendimento sobre o conceito de cadeia
alimentar.

Antes de iniciar o jogo, os alunos foram dispostos em circulo; a

professora embaralhou as cartelas e distribuiu para os estudantes.

Entre os alunos, verificou-se a curiosidade de todos em saber como as
cartelas estavam distribuidas; cada um queria identificar o colega que estava
utilizando a cartela preparada por ele, e o que tinha elaborado a cartela que
estava com ele. Constataram-se sentimentos de alegria e tristeza durante o
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sorteio dos cartées contendo os nomes dos seres vivos presentes nas cartelas.
Houve ansiedade e muita conversa entre os colegas a fim de quem havia
marcado algum ponto, ou quem havia identificado o elemento da cadeia. Ao
termino do jogo — quando o primeiro aluno concluia a cartela -, os estudantes
solicitavam a continuidade do jogo a fim de estabelecer a classificacédo
continuada, até “n” lugares. A atividade foi aplicada durante 30 minutos.
Interessante, apds o término da aula, foi a busca por alguns alunos, junto a
professora, dos elementos que faltavam nas cartelas a fim de completa-las.

Sendo o hingo um jogo de regras, buscou-se trabalhar com os alunos
por etapas. Primeiramente, explicando como funciona um jogo tradicional de
bingo, em que “se cantam” os niumeros com o objetivo de completar linhas e
posteriormente a cartela. No caso do bingo das cadeias alimentares, os alunos
montaram as cartelas contendo trés tipos diferentes de cadeias alimentares:
uma até consumidor secundario, outra até consumidor terciario e a ultima até
consumidor quaternario. Durante o jogo, “cantavam-se” 0s nomes de seres
vivos, como galinha, milho, cobra, entre outros, com o objetivo de formar
cadeias alimentares nas linhas das cartelas até completa-las. O aluno marcava
com um x o nome do ser vivo sorteado presente em sua cartela. Terminada a
cartela, o aluno, se desejasse, poderia explicar aos colegas as cadeias

formadas.

A Figura 5.9 mostra os alunos preparando as cartelas para o jogo do
bingo da cadeia alimentar e a disposi¢éo dos alunos durante o jogo.
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Figura 5.9 — (a) e (b) Alunos preparando as cartelas para o bingo; (c) alunos iniciando o
jogo.

Durante a aplicagdo do jogo em um dos grupos, algumas dificuldades
foram apontadas, tais como: repeticdo de animais na mesma cartela e muitas
cadeias iguais entre as cartelas dos alunos. A repetigédo de animais na mesma
cartela justifica-se pela falta de criatividade, uma vez que muitos estudantes
utilizaram os exemplos do livro didatico, ocasionando grande numero de fichas
para sortear com os mesmos nomes de animais, tornando o jogo
desestimulante. Para minimizar o problema, na outra sala de aula foram feitas
algumas sugestdes, como: ndo poderia ocorrer repeti¢gdo de animais na mesma
cartela; incentivou-se a criatividlade para montagem das cartelas, o que
resultou em menor nimero de exemplos do livro didatico e maior nimero de
cadeias diferentes, tornando o jogo mais dinamico.

Enquanto os estudantes trabalhavam no preenchimento da sua cartela,
foi possivel verificar quais ainda ndo haviam compreendido o que era cadeia
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alimentar e trabalhar com eles os conceitos necessarios para propiciar um

melhor entendimento do tema.

O ambiente criado em sala de aula, mesmo durante a realizagdo de
jogos tradicionalmente competitivos, foi terminar o jogo independentemente da
classificagdo em primeiro ou ultimo lugar. A vontade era finalizar o seu jogo e
confirmar se realmente existia a palavra que estava faltando.

Para Antunes (1999), nem todo jogo é um material pedagogico. Em
geral, o elemento que separa um jogo pedagdgico de um outro de carater
apenas ludico é que o0s jogos ou brinquedos pedagogicos sdo desenvolvidos
com a intencéo explicita de provocar uma aprendizagem significativa, estimular
a constru¢do de um novo conhecimento e, principalmente, despertar o
desenvolvimento de uma habilidade operatéria®.

Dando continuidade ao trabalho, os alunos fizeram uma primeira visita a
campo. Foram a uma fazenda que possibilitou o conhecimento de dois
ambientes diferentes: cerrado e vegetacéo ciliar. Durante a atividade, o monitor
ressaltou a importancia do cerrado, das florestas tropicais, das plantas
medicinais e preservagdo ambiental, e da manutencédo da biodiversidade e
endemismo, dando énfase a velocidade de perda de espécies por causa da
destruicdo de seu habitat. Durante a visita, os alunos puderam observar
diferentes tipos de sementes, folhas, raizes e coletar material para a
montagem de um herbario e de uma colegéo de sementes, além de poder

observar exemplos de interagdo entre seres vivos.

A Figura 5.10 apresenta os alunos durante a visita a Fazenda Visconde,
destacando a palestra no trecho de cerrado, a trilha pela vegetacéo ciliar e a
coleta de material para posterior confecgdo das exsicatas e colegdo de

sementes.

“ Entende-se por habilidade operatéria uma aptiddo ou capacidade cognitiva e
apreciativa especifica, que possibilita a compreenséo e a intervengdo do individuo nos
fendmenos sociais e culturais e que o ajude a construir conexdes (ANTUNES, 1999).
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(e) (f)

Figura 5.10 - (a) alunos com o monitor na area de cerrado; (b) alunos na frilha da
vegetagao ciliar; (c) e (d) coleta de material; (e) e (f) montagem das exsicatas.

A inclusdo de aulas praticas, com o objetivo de tornar a aula mais ativa
e relevante, tem sido uma constante nas propostas de inovagédo. Além de
despertar interesse nos alunos, essas aulas propiciam situagbes de
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investigagdo e de constru¢cdo de conhecimento, nem sempre criadas em aulas
tedrico-expositivas (BERTOLDI e VASCONCELLOS, 2000a).

O enfoque ecologico permite ampliar 0 espago do ensino-aprendizagem
e estimula o professor a programar visitas, excursdes, debates, entrevistas e
projetos, ultrapassando o espago da sala de aula em favor de uma
investigacdo de diferentes ambientes. Todas essas acbes propiciam o
envolvimento do aluno em situagdes reais, levando-o a travar contato com as
multiplas formas de interagéo dos organismos entre si @ com o0 meio, com as
transformacdes que os organismos e o meio ambiente sofrem ao longo do
tempo e com o papel do ser humano nesses processos (BERTOLDI e
VASCONCELLQOS, 2000a).

Vegetagdo

Na seqguéncia da viagem, os alunos iniciaram o estudo das plantas. Para
tanto, foram desenvolvidas atividades para responder a questdo: Qual a
importancia da vegetagdo para os seres vivos?

A primeira atividade foi escrever um pequeno texto para responder a
questdo. Dentre as respostas dadas, as mais frequentes foram sobre a
questédo da alimentagéo (cadeia alimentar), a utilizagdo do gas carbonico e a
liberagdo do gas oxigénio (fotossintese). Aparecem os conceitos de abrigo,
camuflagem, esconderijo, equilibrio ecolégico, mata ciliar, controle de eroséo
(protecéo do solo). Percebe-se forte relagdo da utilidade dos vegetais para os
seres humanos, como moéveis, papéis, remeédios, sombra, decoragdo. Surgem
também textos que associam conceitos trabalhados anteriormente, como
habitat e nicho ecologico. Observa-se nas respostas a utilizagdo dos conceitos

estudados tanto nas aulas tedéricas como na visita a campo.

As transcrigbes abaixo mostram alguns exemplos de respostas:

“A vegetacdo € o unico ser vivo que existe na Terra que produz seu proprio alimento.
Por isso a vegetagdo é conhecida como produtores.

Se néo existisse o produtor nédo existiria alimento para os consumidores primarios, pois,
s6 com agua néo da pra viver, né?

Se ndo existisse alimento para os primarios eles morreriam e os consumidores
secundarios ficariam sem comida e morreriam também, e assim por diante.
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Entao a vegetacao tem um papel muito importante na natureza, pois, sem a vegetagio
a vida ndo existiria. A vegetacio é, de uma maneira, a origem da vida na Terra.” (Aluno A)

“A vegetacdo € muito importante para os seres vivos por varios motivos.

Primeiro: servir de alimento. Se nao fosse a vegetacdo para alimentar todos os seres vivos,
fazer uma cadeia alimentar e a fotossintese, os seres vivos podiam nem existir. Mesmo para
seres carnivoros a energia que ha na vegetacgdo sera passada de animal para animal até
chegar neste.

Se néo fosse a vegetagéo alguns animais ndo teriam habitat (como o passarinho que
vive nas arvores), ndo teriam nicho ecolégico também (como a formiga ¢que se alimenta de
folhas), as plantas também dé&o firmeza ao solo e isso dificulta as erosées. Sem a vegetagio o
mundo seria um total desastre ecoldgico.

Porém a vegetacgdo pode ser causa de disputa entre animais, mais essa situagao seria
pior ainda se ndo existissem a vegetagdo.” (Aluno B)

“S#o as plantas que fazem a fotossintese. E assim que ocorre a fotossintese: elas
pegam o gas carbdnico e os sais minerais e soltam oxigénio (gas que o homem respira) e
glicose, que é o seu alimento. Algumas plantas déo frutos que servem de alimento para os
homens e para alguns animais e algumas folhas para outros animais. Os animais carnivoros
comem o animal herbivoro, ou seja, indiretamente comem a planta. A planta é que produz a
energia para passar ao herbivoro para passar ao carnivoro. Algumas plantas s&o venenosas
para se proteger de animais herbivoros. Algumas arvores servem de suporte para outras
plantas e a planta que se hospeda rouba seu alimento, sua agua e a sua seiva. O tronco da
madeira também serve para produzir méveis como mesas cadeiras e também servem para
fazer papeis para escrever.” (Aluno C)

“Aimportancia da vegetagéo é por causa do equilibrio da natureza, ela (vegetagio) faz
parte de todas as cadeias alimentares, se a vegetag¢do acabar a cadeia vai se quebrar e todos
os animais vao morrer e também quando a chuva cair, ndo vai ter ninguém para absorver a
agua e acontecerdo desmoronamentos.” (Aluno D)

Finalizados os textos, os alunos foram convidados a ler a sua produgéo,
possibilitando a troca de informagdes e a andlise da sua propria resposta em

comparacédo com a dos colegas.

Terminada a composigdo do texto, os estudantes responderam com
uma palavra (“tempestade cerebral’) a questio feita. As respostas foram
colocadas na lousa. O Quadro 5.1 mostra as palavras obtidas em cada sala (6°
Ae B).



Quadro 5.1 — Palavras que respondem a questéo: Qual a importancia da vegetagio para

0Ss seres vivos?

Respostas 6" A

Ar

Agua
Oxigénio

Raiz

Gas carbdnico
Planta

Cadeia alimentar
Sol

Seiva elaborada
Solo

Leite
Alimento
Fotossintese
Vida

Natureza
Seres vivos
Animal

Poros

Calor
Ecologia
Ciéncias
Adubo
Clorofila
Glicose
Frutos
Moradia
Folha

Arvores
Matéria organica
Vento

Clima
Umidade
Poupa

Bicho da seda
Parede celular
Preservacgao
Incéndio
Chuva

Nicho ecoldgico
Habitat
Poluicao
Enchente
Rios

Energia
Herbivoros
Herbario
Composteira
Semente
Tecido
Homem
Canibalismo

Absorgao
Sais minerais
Madeira

Flor

Mel

Flora e fauna
Ecoturismo
Pélen

Matéria prima
Seiva bruta
Microrganismo
Mutualismo
Inquilinismo
Relagbes ecologicas
Comunidade
Celulas
Equilibrio ecolégico
Terra

Cor

Sombra
Ecossistema
Populagéo
Reino

Filo
Reproducéo
Feno

Rim

Sal

Individuo
Erosédo
Desmatamento
Desgaste do solo
Lixo

Bagaco
Florestas
Camuflagem
Consumidores
Silo

Produtor
Heterotroficos
Autotréficos
Remédios
Residuos
Fungos
Carrapatos
Joaninha
Unicelulares
Capim
Decompositores
Cérebro
Transpiragao

Respostas 6°b

Oxigénio

Folgadismo (suporte)
Carogao

Papel

Roupa

Cadeia alimentar
Agua
Plantacao
Desabrochar
Fruto

Cha

Cura
Regime
Alimento
Carnivora
Formiga
Trabalho
Cavalo
Protegao
Matéria prima
Lapis
Remédios
Beleza
Borracha
Veneno

Vida

Jardim

Sombra
Grafite
Doenca
Arvore
Estufa

Temperos
Argila

Tinta
Lenhador
Homem
Imaginacgéo
Animal
Experiéncia
Rio
Esconderijo
Filme
Carvao
Madeira
Habitat
Moradia
Adubacéo
Verde
Nicho ecologico
Urucum
Fogo
Agucar

As palavras que aparecem no Quadro 5.1 sdo o resultado da reflexdo da

atividade anterior, composi¢do do texto, permitindo que cada aluno contribua
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com a resposta a pergunta e, nesse momento, podendo interagir com os

colegas para pensar e analisar o que cabe falar ou néo.

Na sequéncia da atividade, os alunos tiveram que escolher entre as
palavras colocadas na lousa, as dez que considerassem mais importantes para
responder a questdo. No Quadro 5.2, podem-se analisar as palavras
escolhidas pelos estudantes.

Quadro 5.2 - As dez palavras mais importantes escolhidas pelas duas salas referentes 2
questdo: Qual a importéncia da vegetagéo para os seres vivos.

6" A 6"B
* Agua ¥ Agua
# Cadeia alimentar # Cadeia alimentar
# Fotossintese #*  Oxigénio
¥ Natureza # Alimento
¥ Relagdes ecoldgicas # Protecédo
# Equilibrio ecologico ¥ Matéria-prima
# Reproducdo #* \Vida
¥ Remédios # Remédios
¥ Preservagio # Homem
# Nicho ecoldgico # Nicho ecoldgico

Durante o momento de escolher as dez palavras, os educandos tiveram
que avaliar o que, na opinido da turma, era mais importante. Nessa atividade,
cada um tem que justificar para o outro o porqué de acrescentar aquela
palavra e ndo outra, promovendo a discusséo e o poder de argumentacéo para
se chegar a um consenso geral. Nesse processo, foi necessario resgatar todos
os conhecimentos trabalhados em aula e os anteriores também.

Comparando as escolhas feitas por cada turma, observa-se que quatro
palavras surgiram na lista das duas salas: dgua, cadeia alimentar, remédios e

nicho ecologico.

Na primeira turma, pela formagdo do grupo de palavras pode-se
perceber uma tendéncia a valorizar a importancia da vegetagdo para o
ambiente em relagdo a todos os seres vivos, excetuando-se a palavra

remédios, que esta intimamente voltada para o uso humano.
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Ja na outra turma, a importancia da vegetacédo esta mais relacionada ao
homem. Quando se visualizam as palavras “alimento”, “matéria-prima”,
“remédios” e “homem”, fica clara esta tendéncia.

Para complementar a atividade, foram realizadas algumas leituras de
trechos do livro didatico possibilitando o trabalho com os conceitos levantados
pelos alunos, como fotossintese e explorando-se outras fungdes vitais dos
vegetais.

No final deste processo, introduziu-se um outro jogo — Jogo de
Perguntas sobre Vegetais (Apéndice C). As perguntas foram retiradas dos
textos que os estudantes leram e discutiram em sala de aula. Novamente, o
jogo tinha por funcdo avaliar o processo de ensino-aprendizagem e elucidar

possiveis duvidas que ainda persistiam.

A elaboragdo de jogos tem por objetivo deflagrar no educando uma
curiosidade crescente, que pode torna-lo mais criativo para a construgéo ou
producdo do seu conhecimento referente ao tema em estudo. Eles tiveram a
funcdo de iniciar o processo de estimulagdo da curiosidade, da troca de
experiéncias, da socializagdo, da interacdo homem/natureza.

Nesses momentos, os alunos encontram-se mais relaxados e
participativos, apresentando uma postura de maior interesse pelo que esta

sendo explicado pela professora ou respondido pelo colega.
Equilibrio ecolégico

Para estudar o tema equilibrio ecolégico, foram utilizados textos (Anexo
D) que subsidiaram as discussdes em sala e permitiram a retomada dos
conceitos anteriormente trabalhados e a exploragdo do tema equilibrio
ecologico. As questdes utilizadas para a discussdo possibilitaram que os
estudantes analisassem os textos e pudessem associar conhecimentos para

realizar a atividade.

Um exercicio proposto foi procurar textos sobre preservagdo e/ou
biodiversidade. Neste momento, os alunos estariam efetivamente entrando em
contato com o conceito de biodiversidade. Ap6s a andlise dos textos trazidos
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para a sala de aula, eles trabalharam na montagem de uma histéria em
quadrinhos que contasse do que se tratava o texto pesquisado.

O Quadro 5.3 apresenta os titulos dos textos escolhidos pelos alunos
para a montagem das histérias em quadrinhos.

Quadro 5.3 - Titulos dos textos escolhidos como temas para a montagem das histérias
em quadrinhos.

6° série A 6" série B

- Belas e selvagens: Gustavo Martinelli foi |- Preservacdo — area de preservagao
atras das bromélias existentes na Mata |permanente e biodiversidade. (sem
Allantica e em Alagoas.(Veja 14/7/99) referéncia)

- Até onde a Amazdnia pode resistir. |- Biodiversidade. (conceito).

Pesquisas mostram que a agdo do homem |- A biodiversidade e o ser humano.(texto
pode degradar até 95% da floresta em | da WWF retirado de um livro didatico).
vinte anos. (Veja 22/11/00 p. 66 -72) - Biodiversidade. (texto retirado da
- Bergario giganie: governo cria area de |Internet: Grupo de frabalho tematico:
protecdo para reprodugéo da baleia no |utilizagéo sustentavel de componentes da
litoral de Santa Catarinal diversidade bioldgica e incentivos — Prof.
(sem referéncia) Virgilio M. Viana)

- Biodiversidade - Biopirataria.

(referéncia incompleta 1999).

- Biodiversidade — areas urbanas. (sem
referéncia)

Para a montagem das histérias em quadrinhos, os alunos precisaram
utilizar outras habilidades desenvolvidas nas aulas de portugués, como
levantar os pontos relevantes do artigo, resumir e adaptar a linguagem de
quadrinhos,

Eles analisaram os textos obtidos, e cada grupo selecionou a noticia
mais interessante sob seu ponto de vista. Também foram orientados a preparar
um resumo sobre o conteido dela. Na seqiiéncia, criaram histérias em
quadrinhos a partir do resumo elaborado e apresentaram para todos os colegas
da turma.

Durante o trabalho sobre equilibrio ecolégico desenvolvido em sala de
aula, foi realizada uma segunda visita a campo — 4 Pista da Satde (area
proxima a UFSCar). Essa atividade permitiu revisar os conceitos ecoldgicos
trabalhados anteriormente e explorar a interferéncia do ser humano no
ambiente.
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Os estudantes, em seus relatérios, demonstraram ter aprendido
conceitos como: fatores abidticos e bioticos, relagdes entre os seres vivos,
populagdo e comunidade, cadeia alimentar. Entre as interferéncias do homem,
podem-se destacar: lixo no ch&o, trilhas para facilitar o percurso das pessoas
pela pista (derrubar arvores), construgéo de banquinhos e casinhas, colocagdo
de placas nas trilhas, de instrumentos para exercicios durante o percurso,
fazer plantios no local e a presenga de arvores queimadas.

E interessante destacar que, para a formagédo dos grupos de coleta de
dados, os estudantes poderiam se reunir com elementos da outra sala. Esta
dindmica proporcionou a troca de informagées entre as turmas.

A Figura 5.11 destaca a atividade realizada na Pista da Salde,

mostrando os alunos realizando coleta de dados e a interag&o entre as turmas.

(a) (b)

(c)

Figura 5.11 - Alunos durante a visita realizada na Pista da Salde.
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A variedade de estratégias utilizadas para trabalhar a fundamentacgéo
tedrica mostrou-se adequada pois permitiu que os alunos se envolvessem com

a teoria e a utilizassem em todas as atividades realizadas.

5.2.2. Cartilha da biodiversidade

Nesta etapa do trabalho pretendia-se ensinar o que é biodiversidade e
as formas de conserva-la. A cartilha tinha por objetivo informar sobre a
conservacdo da biodiversidade, levantar o conhecimento do educando em
relacdo ao tema e utilizar desenhos para motiva-lo a aprender. Para isso
optou-se por montar um livreto contendo informacgé6es cientificas retiradas do
volume 7 — Infra-estrutura para a Conservagéo da Biodiversidade, referido no
Capitulo sobre a Metodologia.

BRITO et al. (1999) relataram que o conhecimento produzido sobre as
Unidades de Conservacgédo é significativo, todavia esta restrito a um publico
seleto e, portanto, ndo disponivel para o publico em geral. Na opinido dos
autores, as publicacdes deveriam apresentar uma linguagem mais acessivel ao

publico, para serem utilizadas, por exemplo, em educag¢do ambiental.

Por sua vez, no trabalho realizado por PADUA e PADUA (1997), as
informagbes cientificas forneceram subsidios necessarios ao programa de
educacéo por eles desenvolvido. Os dados cientificos foram transformados em
informacgdes interessantes, transmitidas como curiosidades e historias,

utilizando-se linguagem simples, direta e acessivel.

Procurou-se selecionar as informagdes mais interessantes para esta
faixa etaria, possibilitando que o conhecimento cientifico produzido nas

universidades estivesse acessivel a este publico-alvo.

A cartilha foi elaborada com o objetivo de possibilitar ao aluno sua
interagdo com o material, desenhando e respondendo questées com base em
suas proéprias informagées. A primeira atividade proposta aos estudantes foi

desenhar um personagem para o seu livreto, como se esse pudesse ir
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fornecendo para ele (estudante) informactes sobre biodiversidade e sua

conservacdo. Na Figura 5.12 podem-se observar alguns desses desenhos.
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Figura 5.12 — Desenhos dos alunos representando o personagem da cartilha.

Terminado o desenho, os alunos leram o conceito de biodiversidade®' e

discutiu-se o que significava o termo. Em seguida, eles foram questionados:

Vocé ja deve ter ouvido falar que a biodiversidade esta ameacada.
Mas o que vocé acha que pode ser feito para conserva-la?

Entre as respostas obtidas os estudantes apresentaram sempre
respostas proibitivas como: n&o poluir rios, ndo desmatar a floresta, ndo fazer
queimadas, ndo desequilibrar a cadeia alimentar, ndo cacar a toa; outras que
sugerem alternativas, como: ter mais transporte coletivo, usar produtos
biodegradaveis, plantar arvores, colocar filtros nas chaminés e escapamentos;
sugestoes de preservacdo: preservar a natureza, fazer com que parem e
pensem em defender a natureza, preservar as matas, fazer com que

! Conceito adotado pelo programa Biota-Fapesp: Biodiversidade é o termo utilizado para
definir a variabilidade de organismos vivos, flora, fauna, fungos macroscpicos e
microrganismos, abrangendo a diversidade de genes e de populacgdes de uma espécie, a
diversidade de espécies, a diversidade de interagies entre espécies e a diversidade de
ecossistemas (MARTINELLI e VICTORIA, 1999).
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denunciem quem maltrata o animal e derruba floresta. E alguns lembram das
organizag6es ndo governamentais: criar organizagées que defendam a
biodiversidade (Associagdo de Protegdo Ambiental de Sdo Carlos - APASC).

As respostas refletiram o trabalho realizado durante a fundamentacéo
tedrica, principalmente nas aulas sobre o tema equilibrio ecoldgico, notando-se
que os alunos transportaram os resultados das discussées no momento de

sugerir alternativas para conservar a biodiversidade.

Para complementar as respostas dos alunos, na seqiiéncia da cartilha
havia um pequeno texto com os conceitos de conservacgdo in situ e ex situ da

biodiversidade.

Na péagina seguinte, havia o texto sobre a Infra-estrutura para
Conservagéo in situ da biodiversidade destacando o processo de
desaparecimento das espécies e a fungdo das unidades de conservacio.

Apds a leitura desse texto seguiam-se as questdes:

Cite exemplos de como o ser humano tem interferido na biodiversidade
do Planeta,

E na sua regido isto também ocorre? Como?

Os exemplos de como o ser humano tem interferido na biodiversidade
do Planeta e da sua regido foram semelhantes aos da questdo anterior:
‘poluindo rios e o ar’, “desmatando”, “cagando”, “eliminando espécies”.
Algumas respostas relacionaram a agéo deletéria do ser humano aos outros
seres vivos, destacando-se: “matando animais para fazer comércio”,

“derrubando arvores para fazer papel”.

Finalizada essa atividade, o aluno tinha um texto sobre unidades de
conservagao, destacando: o que é unidade de conservagao, qual sua fungéo,
os tipos de unidades, a importancia do plano de manejo.

Na sequiéncia, havia dois exercicios: o primeiro era responder a questéo
— Vocé conhece alguma unidade de conservacio? Descreva como ela é.;
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e o outro exercicio era desenhar um local que ele utilizaria como uma unidade

de conservacéo.

Em relagdo as respostas dadas a questédo, predominou a citacido da
Fazenda Visconde e da Pista da Saude como sendo unidades de conservagéo.
Somente uma aluna respondeu corretamente, pois havia estado ha pouco
tempo no Parque Nacional do Iguagu.

Os desenhos mostravam uma “natureza” idealizada, e poucos alunos
aproveitaram as informagdes da cartilha para montar o seu projeto de unidades
de conservagdo, como pode ser observado na Figura 5.13. Cabe também

ressaltar a auséncia de animais nos desenhos.
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Figura 5.13 — Desenho dos alunos referente ao local que eles utilizariam como uma
unidade de conservacgio.

Continuando, a cartilha trazia informacfes sobre as unidades de
conservagédo do Estado de S&o Paulo. Com isso, os alunos foram levados a
pesquisar na Internet o mapa que mostra a localizagdo geografica dessas

unidades de conservagao na pagina eletronica do Programa Biota.
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Durante a pesquisa, cada aluno tinha que localizar se existia alguma
unidade de conservagdo na sua regido. Essa atividade possibilitou uma
visualizag&o espacial das unidades existentes no Estado e aproximou do aluno
a interacéo do conhecimento da existéncia de unidades préximas a sua cidade,
inclusive por existir uma no préprio municipio (Estagdo Ecologica de Séo
Carlos).

Terminado o estudo sobre conservagéo in situ, iniciou-se a leitura do
texto sobre infra-estrutura para a conservacéo ex situ da biodiversidade. Neste
momento, foram desenvolvidos os temas conservagédo ex situ em museus e
colegbes zooldgicas, herbarios, colecées de culturas de microrganismos,
bancos de germoplasma, jardins botanicos e arboretos, e zooldgicos.

Ao final de cada tema, era proposta uma pesquisa na Internet
com consulta delimitada por uma questdo ou sugestdo, como indicado no
Apéndice D. Por exemplo, no estudo das colegbes zooldgicas, tem-se:

Vamos pesquisar na Internet como sdo criadas as colegoes
zoolégicas?

Pesquise como é realizada a coleta, a identificagido e o tombamento do
material coletado.

Procure descobrir qual a importdncia da manutengido das colegdes

zoolaogicas.
Quais os tipos de colegoes zoolégicas existem?

Os estudantes mostraram-se muito interessados nas atividades de
buscal/pesquisa na Internet. Como é proprio da idade, mostraram-se bastante
curiosos em verificar 0 que havia na pagina eletronica utilizada para as
atividades. Tiveram facilidade para encontrar as informagées que eram
pedidas, mas, em muitos casos, apenas copiavam trechos dos textos sem
procurar entender o que estava escrito e reescrever o texto com as préprias
palavras.
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Para finalizar as atividades com a cartilha, os alunos reuniram-se em
grupos para estruturar e preparar uma histéria em quadrinhos, buscando
mostrar o que aprenderam sobre biodiversidade e as formas de conserva-la.

5.2.3. Elaboragédo de jogos

Na etapa de finalizacdo do projeto, os alunos utilizaram a pagina
eletronica do Programa BIOTA-FAPESP para obterem as informacées que
possibilitassem elaborarem os jogos em grupos. Foram criados jogos de
domin6é com informagdes sobre os animais, jogos de tabuleiro com questdes,
jogos da memoéria associando desenhos dos animais com caracteristicas do
grupo (peixe, anfibio, réptil, ave ou mamifero) ao qual cada um pertencia.

Durante a apresentagéo dos jogos, os alunos puderam, além de jogar,
propor modificagcdes nos jogos que apresentaram algum problema ao longo do

desenvolvimento.

Essa atividade mostrou-se interessante, pois reforgou a participagdo
construtiva do aluno, possibilitou a intervengdo do professor nesse processo e
situou a escola como um espago de formagdo e informagdo em que a
aprendizagem de conteudos e o desenvolvimento de habilidades operatérias
podem se processar.

Para que essa orientagdo se transforme em uma realidade concreta, é
essencial a interacdo do sujeito com o objeto a ser conhecido e, assim, a
multiplicidade na proposta de jogos concretiza e materializa essas interagées.
Ao lado dessa fungéo, os jogos também se prestam a desenvolver a nogéo de
multidisciplinariedade e, dessa forma, viabilizam a atuagdo do préprio aluno na
tarefa de construir significados sobre os contetidos de sua aprendizagem e de

explorar, de forma significativa, os temas que estruturam a sua formacao.
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Avaliacdo escrita

Os alunos, durante o desenvolvimento do projeto de pesquisa, fizeram
duas avaliagcbes escritas. A primeira (Apéndice B) envolveu os conceitos
ecologicos e foi realizada no inicio dos trabalhos com o tema vegetagéo. Péde-
se verificar um bom desempenho da maioria dos estudantes, mostrando terem
“absorvido” os conceitos estudados. Os alunos que ainda apresentaram
algumas dificuldades puderam corrigi-las durante as outras atividades, por

exemplo, com a visita a Pista da Saude.

A segunda avaliacdo (Apéndice F) ocorreu ap6s a finalizagéo das
atividades com a cartilha. Ela procurou verificar quais os conhecimentos
internalizados pelos educandos ao longo do desenvolvimento do projeto de
pesquisa. De uma forma geral, se considerarmos que 77% dos que
participaram do projeto afirmaram ndo conhecer o termo biodiversidade durante
a aplicacdo do questionario, e que apés todo o processo de ensino-
aprendizagem, conseguem relacionar a biodiversidade a diversidade de
espécies - alguns associam também & diversidade de comunidades e

ecossistemas -, pode-se dizer que o projeto teve um certo éxito.

Para as questbes referentes a interferéncia do homem sobre a
biodiversidade e a formas de conserva-la, os alunos continuaram a responder
tal qual fizeram na cartilha, ndo lembrando, por exemplo, de incluir em suas
respostas as formas de conservacéo in situ e ex situ da biodiversidade. Em
compensagéo, na questéo livre, quase todos os alunos fizeram esta questio: o

que € conservagéo in situ e ex situ da biodiversidade?

Durante a leitura das avaliag6es, observou-se a deficiéncia no processo
de ensino-aprendizagem na definicdo de desenvolvimento sustentavel, pois
apenas poucos alunos souberam responder a questdo. Posteriormente,
quando questionados sobre as respostas dadas, eles relataram que ndo se
lembravam de ter lido sobre o tema. Nesse momento, aproveitou-se para

explicar melhor o que seria o desenvolvimento sustentavel.
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5.3. PRODUTO: AVALIAR E MELHORAR - PRIMEIRA FASE

Ao iniciar a segunda fase do projeto de doutorado, as atividades
propostas de ensino-aprendizagem sobre biodiversidade na primeira fase
foram avaliadas e revisadas. A Tabela 4.1 do capitulo Metodologia resume o0s
objetivos e metas pretendidas em cada etapa vencida. Com isso, observou-se
que o trabalho pretendido com os educandos continha componentes que
possibilitavam entrar em contato com conceitos para o entendimento da
biodiversidade. Os métodos usados para o ensino-aprendizagem, que tinham
como principal escopo facilitar o contato do aluno com o objeto de estudo,
foram uteis para o processo de avaliagdo. Mesmo quando o aluno estava
“brincando”, esse “brincar’ servia como fonte de avaliagdo do processo de

trabalho em sala ou no campo.

A fundamentacgdo teorica utilizando os conceitos sobre ecologia e
vegetagdo mostrou-se adequada e ndo foi modificada, visto que, em diversos
momentos das aulas, os alunos retomavam os conceitos trabalhados e os
relacionavam com um novo conhecimento. Entretanto, foi essencial o
remanejamento das atividades de visitas a campo, pois verificou-se a
necessidade de centra-las no tema conservacdo in situ e ex situ da
biodiversidade. Essa modificagdo foi decorréncia das dificuldades de

compreensdo sobre biodiversidade constatadas nas avaliagfes escritas.

Como apresentado na Tabela 4.1, entre os componentes da
fundamentagéo teorica, havia a visita a campo, que, apesar de uma conotagéo
de aula pratica, visou facilitar a construcdo dos conceitos associados a
ecologia. A avaliag&o a fim de verificar o entendimento desses conceitos pelos
alunos ressaltou a associagdo das visitas a Fazenda Visconde e a Pista da
Saude com visitas a unidades de conservagéo. Observaram-se dificuldades na
compreensdo das formas de conservagéo da biodiversidade in situ e ex situ.
Os estudantes ndo conseguiram relacionar o significado de cada uma delas a
um mesmo fim. Um exemplo foi constatado na visita a Fazenda Visconde, uma

vez que todos os alunos associaram a fazenda com unidade de conservagao.
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Essa confusdo surgiu em virtude de eles interpretarem o conceito de
unidade de conservacdo presente na cartilha (grandes areas naturais,
terrestres ou marinhas, pouco alteradas pela a¢gdo humana, representativas
dos ecossistemas existentes nas diferentes partes do planeta que tém como
objetivo a conservacéo in situ da biodiversidade e da paisagem, bem como a
manutengdo do conjunto dos seres vivos em seu ambiente de modo que
possam existir sem sofrer grandes impactos das agées humanas), com o local
que eles visitaram e que, na concepg¢éo deles, tinha as mesmas caracteristicas
apontadas para as unidades de conservagédo. Em decorréncia, optou-se por
realizar, na segunda fase, uma visita a uma unidade de conservagéo da regiéo,

buscando-se mostrar o que é e como funciona.

A utilizagé@o da cartilha foi bem aceita pelos educandos, mas apresentou
algumas dificuldades, principalmente durante o trabalho com a infra-estrutura
para conservagdo ex Situ, pois, como havia muito texto, o estudo ficou
cansativo e muito tedrico, caracterizando aulas de transmissdo de
conhecimento e ndo de construgdo, como era o objetivo principal do trabalho.
Como néo foi possivel utilizar a sala de informatica em diferentes momentos
das aulas relacionadas a conservacéo ex situ, fez-se a leitura dos textos como
um todo e, posteriormente, os alunos trabalharam, durante dois dias, na sala
de informatica pesquisando a fim de responder ao roteiro proposto (Apéndice
E). Para um melhor aproveitamento, eles foram agrupados em duplas para
pesquisar um item especifico e montaram as histérias em quadrinhos

utilizando a pesquisa.

Com o intuito de facilitar a construgdo do conhecimento sobre a
biodiversidade, optou-se por mudar a estrutura da cartilha na segunda fase do
projeto de doutorado. Assim, nasceu a idéia da aplicagdo do contetdo através
da estrutura de um almanaque, o qual, contendo atividades diversificadas,
auxiliasse de forma mais dinamica e participativa o processo de construgéo do
conhecimento pretendido, evitando-se o formato proposto na cartilha, que
adotou uma comunicagéo dirigida do contetido. Como destacado por Park
(1999), no almanaque o leitor “passa a ser um co-autor, uma vez que sempre

existe um espago reservado para anotagbes e jogos que o leitor pode
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interagir’, diferentemente da cartilha, que normalmente traz textos prontos e
fechados, como ocorreu no caso da infra-estrutura para a conservagéo ex situ.

Na fase de elaboragdo dos jogos, os alunos mostraram-se bastante
envolvidos, com um bom resultado final, aparecendo informagdes contidas na
pagina eletrénica do Biota, bem como a preocupagdo em apresentar um

conteudo informativo.

Nos Quadros J.1 e J.2, presentes no Apéndice J, podem-se comparar
as respostas dadas pelos alunos referentes ao entendimento de
biodiversidade, durante a aplicagdo do questionario e na ultima avaliagéo
escrita. Os resultados da aplicagdo da prova, quando comparados com as
respostas dos questiondrios, revelam que, em relacdo ao conceito de
biodiversidade, todos os alunos a associaram a vida, indicando uma evolugéo
do conceito inicial. A maioria das respostas associou biodiversidade a
diversidade de espécies, como pode ser observado nos exemplos a seguir:

Biodiversidade séo os tipos (a variedade) de vida que existem no planeta.

Biodiversidade &€ um conjunto de ser vivo, que vivem no ambiente.

Outro item importante presente nos quadros estad relacionado a
importancia que os alunos deram para a biodiversidade, reforcando suas

respostas, por exemplo:

A biodiversidade é importante por causa dos animais que existem e os vegetais também.
Toda! Sem a biodiversidade, os seres vivos ndo sobrevivem. Biodiversidade sio as

variedades de alimentos que comem, as arvores que sobem ...s#o eles.

Com o intuito de aperfeicoar o entendimento do que é biodiversidade,
focalizando ndo somente a diversidade de espécies, mas também incluindo as
nocdes de diversidade genética e ecoldgica, buscou-se trabalhar a construgéo
do conceito de biodiversidade junto aos alunos durante a utilizagdo do

almanaque, em vez de utilizar um conceito previamente elaborado.

Durante a construgdo da segunda historia em quadrinhos, Ultima
atividade proposta na cartilha, os alunos ndo apresentaram a mesma
motivagéo observada durante o trabalho efetuado no item “equilibrio
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ecologico”. Para facilitar e mobilizar os alunos durante a pesquisa na pagina
eletrénica do Programa Biota, optou-se por modificar a estratégia fazendo com
que eles se sentissem reporteres pesquisando sobre a biodiversidade.

No ano seguinte ao trabalho com os alunos da primeira fase de
implementacdo das atividades pedagogicas, usou-se como avaliagéo final a
aplicacdo do mesmo questiondrio para identificar o0 seu conhecimento prévio
sobre biodiversidade. Os questionarios foram aplicados aos alunos da 5% a 8°
série. Entre os que participaram da primeira fase do projeto, estudando na 7°
série, buscou-se avaliar qual o conhecimento sobre biodiversidade que foi
incorporado apés o projeto. A aplicagdo do questionario para os alunos das 8%
seéries tinha por objetivo comparar as respostas dos que tinham participado do
projeto de pesquisa com o0s que ndo tinham recebido o mesmo tratamento
quando cursaram a 6 série.

A Tabela 5.9 mostra os resultados obtidos durante a segunda aplicagéo
dos questionarios, realizada em 2002 para as 7*° e 8* séries.

Tabela 5.9 — Resultados obtidos durante a aplicagdo dos questionarios (2/5/02 e 6/5/02)

Série Namero de questionarios Nimero de respostas sim Nlmero de respostas nido

7" A 22 19 3
7°B 18 17 1
8" A 20 17 3
8'B 18 12 6
Total 78 65 13

Os valores da Tabela 5.9 em relagédo as 7*° séries, mostram que os
alunos que estudaram na escola no ano anterior e participaram do presente
projeto de doutorado conheciam o significado de biodiversidade, e apenas 3
alunos da 77 série A e 1 aluna da 7% série B o desconheciam. Esses alunos
vieram de outras instituigbes de ensino. Apesar disso, esperava-se que eles
relacionassem biodiversidade a seres vivos, uma vez que os seres vivos foram
tema de estudo da série anterior (6° série), e o tema biodiversidade deveria ser
tratado em todas as escolas.

Nas respostas dos estudantes das 8% séries, obtiveram-se como
resultado 29 respostas afirmativas e 9 negativas em relagéo a questéo sobre
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“Vocé sabe o que € biodiversidade?”. Este resultado ndo era esperado em
virtude de eles terem estudado os seres vivos na 6 série, sendo esperado que
todos tivessem uma nogdo do que significava biodiversidade, pelo menos
relacionando a palavra a diversidade de espécies. Esses dados permitem
concluir que é importante desenvolver um trabalho especifico enfocando o
tema biodiversidade.

A Figura 5.14 permite avaliar as porcentagens de respostas afirmativas
€ negativas para cada série e a soma total das porcentagens para todas as
series.

As 7% séries, como tiveram um trabalho direcionado para o estudo da
biodiversidade, responderam ja ter ouvido falar em biodiversidade (90% das
respostas). Somente os alunos que n&o estudaram na escola responderam de
forma negativa (10% das respostas).
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Figura 5.14 - Porcentagens de respostas afirmativas e negativas dadas pelas 7°° e 8*°
séries durante a aplicagéo do questionario.

Dos estudantes das 8 séries, 76% afirmaram ter ouvido falar em
biodiversidade e 24%, ndo, como pode ser observado na Figura 5.14. Esses
resultados justificam-se pelo que foi exposto anteriormente: sé trabalhar o
tema seres vivos ndo é suficiente para a compreensdo do que venha ser
biodiversidade.
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Na andlise da Figura 5.14, pode-se avaliar a soma dos resultados de
todas as séries, com 83% das respostas confirmando ter-se ouvido falar em
biodiversidade, e 17% negando.

Para os alunos que responderam afirmativamente (total de 65) colocou-

se a seguinte questao:
Como essas idéias chegaram até vocé?

A Tabela 5.10 e a Figura 5.15 mostram os resultados obtidos.

Tabela 5.10 — Fontes de informag&o para os alunos referentes ao termo biodiversidade
durante a aplicagdo do questionario.

Fonte de informagéo Nimero de respostas Porcentagem (%)
Televisdo 13 20
Leitura: jornal, livros, internet 14 22
Aulas de ciéncias 56 86
Informal (irméo, amigo, pais, etc.) 7 11
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Figura 5.15 - Porcentagens das fontes de informagio para os alunos referentes ao termo
biodiversidade na aplicagio do questionério.

As aulas de ciéncias representaram 86% das respostas, reforgando a
importancia da escola como fonte de informag&o. Vale ressaltar que somente
um aluno da 7% série ndo considerou as aulas de ciéncias como fonte de

informagéo.
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Em relagdo as outras fontes de informacgéo, pode-se notar que a
televisdo e a leitura representaram cada uma 22% das respostas, enquanto as
informagbes provenientes de outras pessoas representaram 11% das

respostas dadas.

Para os estudantes que responderam afirmativamente, foi proposta uma

segunda questéo:
O que vocé entende por biodiversidade?

A Tabela 5.11 e a Figura 5.16 apresentam os resultados obtidos durante
a aplicagéo do questionario enfocando o entendimento dos alunos referente ao
termo biodiversidade.

As respostas a esta questdo, como a seguinte ‘O que este termo
‘biodiversidade’ Ihe sugere”, obtiveram um tratamento qualitativo, sendo os
resultados demonstrados na forma de categorias, como destacado no item
9.1.2.1.1. No Apéndice |, Quadro 12 e 14, encontram-se as respostas dos
alunos em relagdo ao entendimento sobre biodiversidade.

Tabela 5.11 — Entendimento dos alunos referente ao termo biodiversidade durante a
aplicagéo do questionario.

Entendimento sobre Respostas por série
biodiversidade

i 8 Total
Relagéiio com a vida 28 (78%) 20 (69%) 48 (74%)
Relagiio com a natureza / meio | 7 (19%) 9 (31%) 16 (25%)
ambiente
Biologia 1 (3%) - 1 (2%)
Coisas diferentes - 2 (7%) 2 (3%)
Outras 3 (8%) 3 (10%) 6 (9%)
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Figura 5.16 — Porcentagem dos resultados a respeito do entendimento dos alunos sobre
biodiversidade na segunda aplicagdo do questionario.

Ao analisar as respostas dos alunos, percebe-se que a maioria (74%)
associa biodiversidade a vida (diversidade de seres vivos, plantas ou animais).
Também é possivel verificar que existe pequena diferenga nos resultados
obtidos para cada série. Esse padrdo de respostas era esperado devido ao
fato de eles terem afirmado ja ter ouvido falar em biodiversidade.

Um segundo conjunto de respostas relaciona-se a natureza efou meio
ambiente, tendo sua maior porcentagem entre os alunos das 8 séries, com
31% das respostas dadas, enquanto os alunos da 7* séries apresentam 19%.

Quando comparadas as respostas dadas pelos alunos das 7% séries
com as do ano anterior, verifica-se que eles mantiveram o mesmo tipo de
respostas, caracterizando a apreensdo do conceito trabalhado, mesmo que
este esteja valorizando a diversidade de espécies.

Para os alunos que responderam que ndo tinham ouvido falar em
biodiversidade (13 estudantes na aplicagdo do questionario) foi apresentada a
seguinte questao:

O que esse termo “biodiversidade” lhe sugere?
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Os resultados que respondem a questdo acima podem ser observados
na Tabela 5.12 e Figura 5.17, os quais permitem verificar que as 7% séries s6
tiveram duas categorias de respostas (relagdo com a vida e biologia), cada
uma com 50%, enquanto que as 8% séries apresentaram varios entendimentos
em relagdo ao termo biodiversidade, com destaque para as respostas
relacionadas a natureza efou meio ambiente (67%).

Tabela 5.12 - Entendimento dos alunos referente ao termo biodiversidade durante a
segunda aplicagéo do questiondrio.

Entendimento sobre Respostas por série
bhiodiversidade
7° 8 Total
Relacio com a vida 2 (50%) 1 (11%) 3(23%)
Relagiio com a natureza / meio - 6 (67%) 6 (46%)
ambiente
Biologia 2 (50%) - 2 (15%)
Reciclagem - 1 (11%) 1 (8%)
Outras - 3 (33%) 3 (23%)
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Figura 5.17 - Porcentagem dos resultados sobre o entendimento dos alunos a respeito
da biodiversidade na segunda aplicag&o do questionario.
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5.4. IMPLEMENTAGAO DAS ATIVIDADES PEDAGOGICAS — SEGUNDA
FASE

O trabalho efetuado nesta fase foi semelhante ao da primeira fase. A
Unica alteragdo deveu-se a entrega de um roteiro indicando as paginas do livro
didatico que continham as informag&es a serem estudadas no tema vegetagéo
(verificar o roteiro no Apéndice G). O roteiro teve por objetivo facilitar a consulta
do aluno ao livro didatico, uma vez que se notou que eles ficaram perdidos ao
procurarem as informagdes dentro dos capitulos da unidade em estudo, no ano

anterior.

A segunda fase do projeto foi desenvolvida durante os meses de abril,
maio, junho e agosto de 2002 com 36 estudantes da 6° série do Ensino
Fundamental.

Esta fase teve por objetivo testar e aperfeicoar o modelo desenvolvido
durante o ano de 2001.

5.4.1. Fundamentagéo tedrica
Conceitos em Ecologia

Esta etapa foi desenvolvida de forma semelhante a fase anterior,
procurando-se manter a organizagdo das atividades nas quais o aluno
associava a importancia de determinados termos a outros estudados, como no
item equilibrio ecologico em que se buscou associar a importancia da
manuten¢do das relagbes ecolégicas com a manutengdo dos sistemas

ecolégicos.

As visitas foram inseridas no trabalho com o almanaque, uma vez que
se procurou uma Unidade de Conservagéo proxima a cidade dos alunos para
uma das visitas a campo, a fim de explorar os conhecimentos sobre infra-
estrutura para a conservagdo in situ; e a outra visita foi realizada em um
zoolbgico da cidade, trabalhando a conservagéo ex situ.
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Na atividade referente ao jogo Bingo da cadeia alimentar, observou-se o
mesmo padrao de comportamento dos alunos no ano anterior.

Vegetacgao

As atividades desta etapa também foram semelhantes as da primeira,
tendo apenas a inclusédo de um roteiro de estudo com o objetivo de facilitar a
localizagé&o dos trechos do livro-texto que seriam estudados em sala. Essa
opcdo mostrou-se acertada pelo fato de os alunos terem um guia onde

localizar os assuntos trabalhados durante as leituras em sala.

As atividades com o tema vegetagdo foram trabalhadas da mesma
forma. Primeiramente, iniciou-se com a questdo: Qual a importancia da
vegetagéo para os seres vivos?, que foi respondida na forma de um texto e
posteriormente na atividade da “tempestade cerebral”.

O padréo de respostas se repetiu. As transcrigbes abaixo mostram

alguns exemplos:

“A vegetagiio ¢ importante para os animais ndo s6 porque serve de alimento mais também porque
cla produz oxigénio. Fora isso a vegetacdo evita enchentes como ¢ o caso da mata ciliar e também ¢é 1til
na parte de medicina como por exemplo ervas que servem para lazer chi, remédios, etc. Nem todas as
plantas fazem bem para os animais, por exemplo, a maconha é uma planta ¢ faz mal para a nossa sadde.
Para ter proveito da vegetlagio nio precisamos acabar com ela, podendo simplesmente pegar um fruto.

A vegetagao ndo é so util na parte de satde. O pinheiro serve para fazer lapis, muitas plantas
sdo Uteis para fazer objetos. Mas temos que plantar de novo para nédo causar desequilibrio!”
(Aluno 1)

“A vegelagao néo é so boa para se alimentar mas também para servir de abrigo para
varias espécies de seres vivos.
E nela que acontece as coisas que sio faladas na aula de ciéncias: mutualismo, canibalismo,
predativismo, parasitismo, enfre outras.
E dela também que vem o ar puro que respiramos.
Hoje em dia ha muitos desmatamentos.
Daqui a pouco ndo havera mais florestas. Ja imaginou?” (Aluno 2)

“Aimporténcia dela € muita, pois é dela que alguns animais se alimentam, tem animais
também que moram nela.
Ex.: uma cadeia alimentar:
Planta — lagarta — passaro — gavido
Essa cadeia precisa da vegetacdo como comida, habitat e também seu nicho ecologico séo
nela.
Sem a vegetagéo o solo fica estéril sem condigdes de seres vivos se habitarem.
E a vegetagdo que protege rios, lagos da poluigiio e protege também os animais.
O homem esta desmatando, poluindo e nao percebe que a vegetagéo é importante para ele
também.
Também precisamos dela para respirar, porque pense nas arvores que fazem fotossintese e
soltam oxigénio.
Enfim precisamos e necessitamos dela.” (Aluno 3)
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Alguns alunos optaram por escrever uma estoria para responder a

pergunta, por exemplo:

“Certo dia, Jodo foi alimentar seu gado. Na verdade ele foi cuidar da comida do seu
gado, que era o capim. Regou, plantou, fez tudo o que era necessario para a vegetagao ficar

muito bem tratada.

Depois, foi na sua horta e colheu para o almogo, muitas verduras como alface, agriéo, chicoria

e rucula.

Depois do almogo, foi na varanda para respirar o ar fresco, que as plantas produzem.
De tarde, alimentou seu cavalo com alguns vegetais e foi para a cidade comprar flores para

enfeitar o seu jardim.

Voltou tarde, e sua mulher estava esperando-o com uma sopa de legumes colhidos na horta.”

(Aluno 4)

Finalizada a organizagdo do texto, os estudantes responderam com

apenas uma palavra (“tempestade cerebral’) a questdo formulada. As

respostas foram escritas na lousa. O Quadro 5.4 mostra as palavras obtidas

em cada turma.

Quadro 5.4 — Palavras que responderam a questéo : Qual a importincia da vegetagdo

para os seres vivos?

Predatismo
Vida
Alimentacgao
Abrigo
Oxigénio
Sombra
Flores
Inquilinos
Individuos
Papel
Animais
Clorafila
Cores
Protecao
Purificacdo
Temperatura
Biodiversidade
Fotossintese
Nutrientes
Natureza
Chuva
Enchente
Frutos
Xampu
Borracha
Biosfera
Lixo
Tecido

Paz

Fuga

Respostas 6° A

Floresta

Mata ciliar
Eroséo
Decoragao
Vitaminas
Perfumes
Populagéo
Ecossistema
Desmatamento
Moradia
Harmonia
Tintas

Cadeia alimentar
Agua

Objetos
Autotroficos
Heterotréficos
Decompositores
Seres vivos

Gas carbonico
Energia
Reprodugéo
Luz
Matéria-prima
Madeira

Habitat

Nicho ecolégico
Remédio
Comunidade
Recursos naturais

Oxigénio
Vida
Alimentos
Plantagao
Verde
Natureza
Amor
Vegetal
Fotossintese
Ecossistema
Terra

Calor
Fresco
Energia
Escola
Fazenda
Objetos
Biosfera
Terra
Servivo
Vento
Ciéncias
Biologia
Estudos
Microscopio

Respostas 6" B

Homem e mulher
Capitao Planeta
4 elementos
Hidrogénio

Cor

Cipd

Rocga

Costumes
Amazdnia

Flora e fauna
Matéria-prima
Primavera
Biodiversidade
Abiotico

Habitat

Luz

Agua

Serra elétrica
Ar

Gas carbonico
Quintal

indio

Horta

Brasil

Dia da nalureza
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Na sequéncia da atividade, os alunos foram orientados a escolher, entre
as palavras colocadas na lousa, as dez mais importantes que indicassem a
resposta a questédo formulada. No Quadro 5.5, podem-se analisar as palavras
escolhidas pelos estudantes.

Quadro 5.5 - As dez palavras mais importantes escolhidas pelas duas salas referentes a
questéo : Qual a importancia da vegetag&o para os seres vivos?

Respostas 6° A Respostas 6° B
# Vida s Oxigénio
# Alimentagédo # \ida
# Abrigo #  Alimentos
# Mata ciliar # Natureza
#* Agua # Fotossintese
# Biosfera ¥ Terra
# Energia # Energia
% Matéria-prima % Capitdo Planeta
# Habitat # 4 elementos
# Fotossintese #* Luz

Analisando-se as respostas dadas pelas duas turmas, observa-se pouca
relagdo entre elas; somente trés palavras: vida, alimentacdo (alimento) e
fotossintese.

Nas respostas dos alunos da primeira turma, existe uma tendéncia a
valorizagdo da "natureza”, enquanto que a outra turma enfoca os elementos
constituintes do Planeta: oxigénio, Terra, os 4 elementos e o Capitdo Planeta,

simbolizando o cuidado com o Planeta Terra e os elementos da natureza.

Apos concluida a atividade, foram sugeridas as leituras do livro-texto, e
ao final, aplicou-se o jogo de perguntas sobre vegetac&o. Durante a realizagéo
do jogo, os estudantes mostravam-se motivados a tentar responder as
questdes e prestavam atengéo as respostas dos colegas analisando se elas
estavam corretas. O aproveitamento nesta segunda fase foi melhor do que o
da primeira, provavelmente pelo fato de os alunos terem mais facilidade para
estudar os temas em questdo com a utilizagdo do roteiro descrito
anteriormente.
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Equilibrio ecoldgico

Nesta etapa do trabalho, foram realizadas as duas modificagdes devidas
a avaliacdo de percurso feita apés a primeira fase. Assim, inicialmente,
estabeleceu-se a construgdo do conceito de biodiversidade utilizando-se o
almanaque. Posteriormente, os textos referentes ao equilibrio ecoldgico foram
lidos e estudados pelos alunos. Nessa etapa, como justificado no item 5.3, ndo
foi realizada a atividade de montagem de historia em quadrinhos.

5.4.2. Aimanaque da biodiversidade

O trabalho com o almanaque foi feito em duas etapas e possibilitou
iniciar a construgdo do conceito de biodiversidade. Na sequliéncia, foram
introduzidos conceitos sobre equilibrio ecolédgico e, posteriormente, procurou-

se aprimorar a construg¢ao original sobre biodiversidade, reconstruindo-o.

5.4.2.1. Aimanaque da biodiversidade - parte |

Os alunos iniciaram essa etapa do trabalho com o almanaque da
biodiversidade, que continha a pergunta “O que é biodiversidade” para ser
respondida individualmente num primeiro momento e, posteriormente, com a
montagem de uma resposta coletiva. Nas respostas para a questdo, a maioria
dos alunos associou biodiversidade a diversidade de vida, diversidade de
seres vivos, em ambas as turmas, como pode ser observado no Apéndice J,
Quadros J.3 e J.4.

Entre as respostas individuais da primeira turma , tém-se:
"Biodiversidade = vida diversa = varios tipos de animais juntos”

"Biodiversidade sao varias espécies interagindo num mesmo ambiente. Porque BIO ¢é vida e

diversidade é diversidade mesmo. Entdo uma diversidade de vidas”.

“BIODIVERSIDADE = & diversas vidas, porque bio é vida e diversidade é varias, diversas.

Entdo Biodiversidade”.
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Resposta coletiva da turma:

"Sao varios seres vivos diferentes interagindo em um mesmo ambiente ou regido. Nao

esquecendo que: bio é vida, entdo diversidade de vida."
Para a outra turma , tém-se as seguintes respostas individuais:

"Eu acho que biodiversidade quer dizer varios tipos de seres vivos, natureza".
"Biodiversidade ¢ o conjunto de ecossistemas do planeta, vida do planeta.”

“Séo lugares florestais que os animais moram protegidos”.
E a resposta coletiva foi:

"E uma diversidade de seres vivos, tanto animais quanto vegetais que estio organizados em

ecossistemas”.

Durante a formulagéo do conceito coletivo de biodiversidade, os alunos
tiveram que analisar as diferentes respostas e montar uma resposta que

representasse o consenso da turma.

Para a questdo: "Como podemos conservar a biodiversidade?",
formulada aos dois grupos de estudantes, tanto por parte dos que estavam
utilizando a cartilha e os que trabalhavam com o almanaque, ndo houve
diferenca no tipo de resposta. O conteudo delas respostas era sempre
proibitivo: “ndo poluir’, “ndo desmatar”, “ndo fazer queimadas”, “ndo cacar”,
“ndo desequilibrar a cadeia alimentar”. Poucas respostas enfatizaram outras
solugdes, tais como conservar os animais, preservar a natureza, colocar filtros
em chaminés.

Em sequéncia, os alunos leram um pequeno texto destacando a acéo
humana sobre o ritmo de perda das espécies. Foram, entdo, propostas
questdées sobre exemplos de como o ser humano tem interferido na
biodiversidade do Planeta e, particularmente, de sua regi&o. As respostas
apresentaram novamente o mesmo padrdo das obtidas durante a aplicagdo da
cartilha na primeira fase, ou seja, foram semelhantes a questdo anterior,

“poluindo rios e o ar”, “desmatando”, “cagando”, “eliminando espécies”.
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A etapa foi concluida aplicando-se um jogo de substituicdo de simbolos
por letras para descobrir uma mensagem secreta, tendo como regra a
substituicdo dos simbolos pelas letras correspondentes. A atividade de
substituicdo de simbolos por letras para descobrir a mensagem secreta tinha
por fungdo mostrar que existem outras formas de conservar a biodiversidade.
A mensagem referia-se aos conceitos de conservagéo in situ e ex situ. Dessa
forma, os estudantes entram em contato com outra visédo de preservagéo da
biodiversidade complementando o seu conhecimento preexistente.

5.4.2.2. Textos sobre equilibrio ecoldgico

Nessa etapa, os alunos leram os mesmos textos trabalhados na
primeira parte da implementagdo das atividades pedagdgicas, durante o
estudo do tema equilibrio ecolégico (ver Anexo D). Para possibilitar a troca de
informacodes entre eles, trabalharam em duplas enquanto procediam a anélise

dos textos.

Para trabalhar os conceitos de exploragdo e conservagédo, bem como o
de desenvolvimento sustentavel, os alunos receberam um texto contendo
estas informagoes (Anexo G). Fizeram, entdo, um exercicio de dramatizagéo
para fixar o conceito de desenvolvimento sustentavel.

5.4.2.3 Almanaque da biodiversidade - parte Il

A segunda etapa foi orientada aos alunos para novamente responderem
questdes sobre a biodiversidade. Foram convidados a, individualmente,
colocarem suas respostas e, finalmente, apresentarem apenas uma resposta

coletiva.

Quando comparadas as respostas individuais da primeira parte (vide
respostas nos Quadros J.3 e J.4), pode-se observar uma melhor elaboragéo do
conceito. Na resposta coletiva, os alunos associam biodiversidade n&o
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somente a diversidade de vida, mas também ao ecossistema, interacdo entre

0s seres vivos e destes com o ambiente.

Resposta coletiva da primeira turma :

"Biodiversidade significa todos os animais, vegetais, bactérias, virus, ou seja, sdo todos os
seres vivos existentes no nosso planeta Terra, interagindo nos ambientes entre si,

considerando suas caracteristicas e desenvolvimento.”
Resposta coletiva da turma B:

"Sdao varias espécies de seres vivos, tanto animais quanto vegetais e também fatores e
elementos naturais (como agua e oxigénio) interagindo pelo ecossistema. Interagéo dos seres
vivos enire si e com o ambiente."

Na opinido de FREIRE (1998), quando os educandos se sentem sujeitos
do processo de ensino-aprendizagem e percebem que estdo realmente
construindo seu conhecimento, eles passam a se empenhar e mostram suas
curiosidades, criatividade e indagagées. Por isso, quando o professor entra em
sala de aula, deve estar aberto as indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos
alunos, as suas inibicées; mostrar-se um ser critico e inquiridor, inquieto em
face da tarefa "de ensinar e nédo de transferir conhecimento”.

Partindo de um conceito mais estruturado sobre biodiversidade, o
almanaque trazia informagées sobre a infra-estrutura para conservagéo in situ
e ex situ da biodiversidade. Apés o trabalho com as unidades de conservacéo,
incluindo a localizagéo geografica, os alunos foram levados para uma atividade
de campo no Parque Estadual de Porto Ferreira. Esta atividade possibilitou-
lhes conhecerem uma unidade de conservagdo proxima a cidade deles.
Puderam sabher como funciona a unidade, seus objetivos, como é realizado um
plano de manejo, entre outras informacgdes. Percorreram a trilha de visitagéo,
entre outras atividades (Figura 5.18).

As unidades de conservagédo séo lugares ideais para o contato do ser
humano com a natureza preservada por meio de um processo que pode
associar o lazer (ecoturismo) e a conscientizacdo com fins a educagéo
ambiental. Assim, permitem ao visitante e/ou estudante o entendimento sobre

aquele ambiente preservado por meio de descobertas relacionadas aos seus
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recursos naturais, culturais, histéricos e arquitetonicos, que em conjunto
formam o patriménio da Unidade de Conservacgéo. Assim, as unidades tém por
funcdo promover a protecdo da biodiversidade e o esclarecimento publico de
sua importancia para o desenvolvimento sustentavel relevante a qualquer
processo atual de crescimento econdmico em que se preserve a qualidade de
vida para todos o0s seres vivos.

(©)

Figura 5.18 — (a) Alunos frabalhando com mapas para a localizagéo geografica das
unidades de conservagéo. (b) e (c) visita ao Parque Estadual de Porto Ferreira.

Com o intuito de reforgar a atividade de campo, os alunos montaram um
tabuleiro para jogarem "Aventura em um Parque Estadual". As regras do jogo
foram definidas pelos proprios alunos durante a montagem do tabuleiro.

A fim de conhecerem a infra-estrutura para a conservagdo ex situ,
fizeram uma atividade de palavras-cruzadas contendo a fungdo das diferentes
estruturas existentes no Estado de Sdo Paulo, como museus e colegbes
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zoolbgicas, herbarios, arboretos, jardins botanicos, zoolégicos. Em seguida,
foram visitar um zoolégico na prépria cidade (Parque Ecoldgico “Dr. Anténio T.
Vianna” de Sdo Carlos), também caracterizado no livro do programa BIOTA-
FAPESP, anteriormente citado.

A Figura 519 apresenta algumas fotografias da visita ao parque
ecolégico.

Figura 5.19 — Alunos em visita aoc Parque Ecolégico “Dr. Antdnio T. Vianna” de Sio
Carlos.

Para finalizar as atividades do almanaque, os alunos tiveram um jogo
semelhante a loteria esportiva, s6 que com conceitos relacionados a
conservacao da biodiversidade.

Para a avaliagdo da eficiéncia da metodologia utilizada, eles montaram
uma historia em quadrinhos mostrando o que aprenderam sobre biodiversidade
e as formas de conserva-la.

Segundo COSTA e LOPES (1996),

em nossa sociedade atual a relagao entre jogo e educagio tem sido
muito discutida. Brincar é compreendido como um espacgo
privilegiado para as criangas recriarem a realidade vivida e
compreendé-la. O jogo é, portanto, visto como um espago de
experimentagéo de regras, de troca de experiéncias, de afinamento

de habilidades, de interagéo social, de comunicagio efc.

COELHO e SANTANA (1996) comentaram que a pedagogia moderna
provou, de forma consistente, que é por meio do Iudico, da imaginag&o, do jogo
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ou do prazer de interagir com algo, que as criangas assimilam o conhecimento-

de-mundo que lhes é indispensavel para construirem seu espaco interior

afetivo e racionalmente interagirem com o meio em que Ilhes cumpre viver.

As atividades do almanaque mobilizaram mais a ateng&o dos
alunos do que a cartilha. Por exemplo, na cartilha o aluno tinha um pequeno
texto contendo os conceitos de conservagéo in situ e ex situ, enquanto que no
almanaque havia uma atividade de substituicdo de simbolos por letras para
descobrir a mensagem secreta que tinha por fungdo mostrar que existem
outras formas de conservar a biodiversidade. Dessa forma, os estudantes
entraram em contato com uma outra visdo sobre a conservagdo da
biodiversidade, complementando o conhecimento preexistente. Na primeira
situagdo, o aluno recebeu a informagéo e, na segunda, ele tem que pesquisar

sobre ela.

OLIVEIRA (1997) ressaltou, em seu ftrabalho, a importancia dos
materiais produzidos para a aplicagdo e implementacdo de programas de
educacdo ambiental serem bem planejadas, pois na maioria das vezes, sdo
eles que determinam o sucesso ou ndo do programa elaborado. Para que as
atividades sejam eficientes, necessitam apresentar alguns componentes
basicos, como: dinamismo, capacidade de sensibiliza¢do, contetdo e facilidade
para repasse das informacgdes.

Diferentemente, na cartilha, os alunos realizavam um estudo dirigido e
atividades dirigidas para a Internet. Quando comparadas as duas modalidades
de trabalho, verifica-se que o almanaque conseguiu fazer com que 0s alunos
ficassem mais interessados em aprender do que quando tinham que ler textos
e fazer pesquisas. Segundo Abreu e Masetto (1997), cada leitura feita pelo
aluno precisa ser cuidadosamente dirigida para que se torne significativa,
sendo fungdo do professor localizar o texto dentro de um contexto, ou seja,
fazer com que o aluno percebha que suas leituras tém uma importancia e que
ele néo esta lendo por ler. Como comentado por Viezzer et al. (1996), a cartilha
“por si 86 ndo educa (...) cumpre somente o papel de facilitar o processo da

aprendizagem”, devendo funcionar como material de apoio.
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A utilizagdo do ladico permite transmitir informagées propondo atividades
ou experiéncias que estimulam as trés esferas de vivéncias do ser humano: a
das sensacgfes (geradas pelos cinco sentidos: visdo, audigéo, tato, olfato,
paladar); a das emocdes (sentimentos de prazer, alegria, medo etc.); e a da
razdo (inteligéncia, capacidade de pensar, analisar, avaliar, refletir, escolher,

sintetizar etc.).

5.4.3. Elaboragdo dos jogos

Nesta etapa, os alunos pesquisaram a pagina eletrénica do Biota como
reporteres. Esta estratégia mostrou-se muito mais efetiva do que a utilizada na
primeira etapa (em 2001). Entre os titulos dos textos construidos pelos
“reporteres” tém-se:

Jornal Biota Vertebrados;
» Fapesp financia Biota em sua pesquisa sobre bactérias;

= Site biota ajuda no desenvolvimento e na divulgacido dos estudos sobre
mamiferos;

= Biota — invertebrados terrestres;

= O que entendemos sobre Biota;

= Reportagem sobre os répteis;

= Biota-Fapesp ajuda na preservag¢do ambiental do Estado, entre outros.

Durante a elaboragéo dos jogos, pode-se observar a predominancia de
jogos de tabuleiro, talvez por influéncia do jogo Aventura num Parque
Estadual. A Figura 5.20 apresenta algumas fotos durante a apresentagéo dos
jogos.
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Figura 5.20 — Apresentagao dos jogos elaborados pelos alunos.

Avaliagdo Escrita

Nas duas avaliagbes escritas durante esta etapa de trabalho, pode-se
perceber que o desempenho dos alunos foi superior ao do ano anterior,
mostrando que as alteragbes na estrutura do trabalho pedagdgico foram bem
sucedidas.

5.6 PRODUTO: AVALIAR E MELHORAR - SEGUNDA FASE

A segunda fase de implementagéo das atividades pedagoégicas foram
levadas a cabo seguindo as observagdes contidas na Tabela 4.1 presente no
capitulo referente a Metodologia.

Na fase 2 - fundamentagdo teérica, as alteragbes mostraram-se
eficientes, por exemplo, a utilizagdo do roteiro para o trabalho com o tema
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vegetacdo, bem como o uso de um texto explicando o conceito de
desenvolvimento sustentavel seguido da atividade de dramatizagéo.

A construgdo e utilizagdo do almanaque mostraram ser este um
instrumento rico para o trabalho de construgdo de conceitos. Tendo a incluséo
das visitas a campo enriquecido o trabalho com o almanaque.

Para os trabalhos de campo, foi escolhida uma Unidade de
Conservagdo, a mais préoxima da municipalidade da escola. Nesse estudo,
pode-se verificar a biodiversidade faunistica e floristica. Este trabalho executou
suas atividades em unidades de conservagdo, por ser um local onde os alunos
podem ver na pratica a conservagdo de um ambiente e dos organismos que
vivem ali, e, a partir disso, verificar a importancia desses locais e a
necessidade da conservagéo da biodiversidade. Assim, € possivel retornar aos
conceitos trabalhados no almanaque.

A visita ao Parque Ecolégico também foi produtiva, uma vez que os
alunos perceberam a fungdo e a importancia da existéncia de locais
direcionados para a conservacio ex situ.

A proposigéo da “construcdo” de reportagens sobre o site do programa
biota mostrou-se significativo para a obtengéo de informag6es e um motivador

da pesquisa.

De forma geral, pode-se concluir que as alteragées nas estratégias

usadas foram importantes para o melhor aproveitamento do trabalho proposto.

5.6. A PROPOSTA DE ENSINO-APRENDIZAGEM - CONSIDERAGOES
FINAIS E AVALIAGAO

Para se ensinar biodiversidade, necessita-se de

(...) conhecer a estrutura e funcionamento da unidade de estudo,
bem como os processos responsaveis pelas mudangas nas mesmas.

O que possibilita compreender os processos geradores,
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mantenedores e impactantes da biodiversidade (MARTINELLI e
VICTORIA, 1999).

Partindo-se do exposto acima, foram desenvolvidos trabalhos de campo,
possibilitando o conhecimento da biodiversidade local (regionalidade). Durante
a visita a unidade de conservagéo, é possivel apresentar conceitos ecologicos,
como a diversidade das florestas tropicais e a interdependéncia dos elementos
da natureza, com exemplos como cadeia alimentar, nichos ecolégicos e
especificidade de territorios, além de situar o educando geografica e

historicamente.

As atividades de campo atuam como um mosaico de significados de
conhecimento em educacéo ambiental. “E na leitura mediada do campo, que
sédo formuladas determinadas concepgdes, onde esta presente um conjunto de
significados que a crianga pode interiorizar em sua mente”. A mediagdo do
educador ambiental na leitura deste entorno & determinante no processo de
formagé&o dos conceitos cientificos na escola (TAMAIO, 2000).

As atividades de campo s&o os laboratorios pelos quais se concretizam,
de onde emergem e onde interagem os contetdos teoricos, elaborados em
sala de aula, com a realidade concreta das transformagées da natureza. E o
local onde se confrontam os valores exibidos dentro de “quatro paredes” com
os praticados nas atividades de campo (TAMAIO, 2000).

Entre os objetivos presentes no modelo de conservagdo e preservagio
dos recursos naturais no Brasil, pode-se destacar como relacionado a este
trabalho de pesquisa o seguinte:

- condugao, nas unidades de conservagdo, de atividades de educagéo
ambiental - formal, informal, turistica ou de informagéo a comunidade — com o
objetivo de desenvolver uma consciéncia publica voltada para a conservagéo

do meio ambiente e dos recursos naturais.

Desse modo, conhecer a histéria da relagdo da sociedade com a
natureza, interpretando e inter-relacionando-a ao conhecimento cientifico ja

produzido, para exercer a cidadania e intervir na realidade, na busca de um
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mundo mais justo e da preservagdo de todas as formas de vida, € fungdo da

escola e papel do professor.

Os jogos devem ser utilizados somente quando a programacgio
possibilitar e somente quando se constituirem em um auxilio eficiente ao
alcance de um objetivo dentro dessa programagéo. De uma certa forma, a
elaboracdo do programa deve ser precedida do conhecimento dos jogos
especificos e, a medida que estes aparecerem na proposta pedagodgica,
devem ser aplicados, sempre com o espirito critico para manté-los, altera-los,
substitui-los por outros ao se perceber que ficaram distantes dos objetivos.
Assim, o jogo somente tem validade se usado na hora certa, e essa hora é
determinada pelo seu carater desafiador, pelo interesse do aluno e pelo
objetivo proposto. Jamais deve ser introduzido antes que o aluno revele
maturidade para superar seu desafio e nunca quando o aluno revelar cansago
pela atividade ou tédio por seus resultados (ANTUNES, 1999).

Segundo Antunes (1999), existem quatro elementos que justificam e, de
uma certa forma, condicionam a aplicagéo dos jogos. Esses elementos nédo se
graduam pela importancia e devem ser levados em conta independentemente
da ordem em que forem apresentados. S&o 0s seguintes:

v' capacidade de se constituir em um fator de auto-estima do aluno - jogos
extremamente “faceis” ou cuja solugéo se coloque acima da capacidade do
aluno causam desinteresse e, o que é pior, sua baixa estima, associada a
uma sensagao de incapacidade ou fracasso. Nesse particular, é importante
que o professor possa organiza-los para simbolizarem desafios intrigantes e
estimulantes, mas possiveis de serem concretizados pelos alunos,
individualmente ou em grupo. Esse nivel de dificuldade ideal ndo é parte
inerente do jogo, mas provém da acuidade e perspicacia do professor, que
pode, aqui e ali, dar algumas “dicas” facilitadoras quando o jogo & muito
dificil, ou criar estratégias mais complexas, se julga de facil solugdo. O
reforco positivo expresso em gestos, palavras e outros simbolos deve
sempre encerrar a atividade e deve ser seguido de entusiastico convite para
outro jogo, na préxima vez.
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v condigbes psicoldgicas favoraveis — o jogo jamais pode surgir como
“trabalho” ou estar associado a alguma forma de sang&o. Ao contréario, é
essencial que o professor dele se utilize como ferramenta de combate a
apatia e como instrumento de insercéo e desafios grupais. O entusiasmo do
professor € o preparo dos alunos para um “momento especial a ser
propiciado pelo jogo” constituem um recurso insubstituivel no estimulo para
que o aluno queira jogar. Os jogos devem ser cuidadosamente introduzidos
e a posigéo dos alunos claramente definida.

v' condi¢bes ambientais — a conveniéncia do ambiente é fundamental para o
sucesso no uso dos jogos. O espago necessario & manipulagéo das pegas é
sempre imprescindivel, assim como sua cuidadosa embalagem e
organizacéo, a higiene da mesa ou mesmo do ch&o que o aluno usa para
essa atividade.

v fundamentos técnicos — um jogo jamais deve ser interrompido e, sempre
que possivel, o aluno deve ser estimulado a buscar seus proprios caminhos.
Além disso, todo jogo precisa ter comego, meio e fim e néo ser programado

se existirem duvidas sobre as possibilidades de sua integral consecugao.

A andlise do questionario aplicado aos alunos das 7% e 8* séries
mostrou que o trabalho desenvolvido com os alunos apresentou um ganho,
uma vez que o seu nivel de entendimento apds passar pelo processo de
ensino-aprendizagem proposto nesta tese, possue um valor agregado maior do
que aqueles que tiveram como principal elemento de informagdo o livro
didatico.

As aulas procuraram estimular, através de discussées, a andlise das
questdes ambientais, encorajando os alunos a manifestarem suas opinides, e
visando com isso um melhor esclarecimento. Dessa forma, procurou-se
trabalhar a constru¢éo do raciocinio fazendo aflorar as diferentes opinies,

tornando as discussdes ricas e profundas:

Buscou-se aplicar, durante as aulas, dindmicas de grupos, jogos
promovendo a participagéo individual ou coletiva nas tomadas de decisio que
de algum modo venham interferir direta ou indiretamente no ambiente. Além
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disso, buscou-se a integracdo do grupo e a movimentagdo dos alunos,
tornando assim as aulas mais dinamicas. Essas atividades intercalaram os
conteudos mais tedricos com atividades mais praticas;
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6. CONCLUSOES e RECOMENDAGOES

Da andlise dos resultados obtidos durante a implementacido das

atividades pedagogicas, conclui-se que:

v" 0 uso de questionarios objetivos e simples & um procedimento adequado na
avaliagdo do conhecimento do jovem estudante em relagéo a termos atuais
da ciéncia;

v" 0 questionario possibilitou saber que o jovem da 6°. série de uma unidade
escolar privada desconhece o conceito de biodiversidade, e os livros
didaticos adotados no ensino fundamental ainda apresentam textos aquém
das informag8es necessarias aos jovens estudantes sobre o tema em

questéo, em particular sobre a biodiversidade brasileira;

v' o trabalho de campo com visitas feitas a diferentes locais com potencial
para instrucbes, observagdes, exploracées efou aprofundamentos dos
conteudos trabalhados em sala de aula. Essa etapa é bastante importante,
ja que possibilita “in loco” conhecer areas que apresentam trabalhos

voltados a conservacao da biodiversidade;

v" a utilizagdo do contetido da colegdo "Biodiversidade do Estado de Sio
Paulo, Brasil: sintese do conhecimento ao final do século XX” foi importante
para a elaboragdo da cartilha e almanaque, permitindo utilizar informagées
da diversidade biologica regional, principalmente em relagdo as unidades de

conservacgao (conservagéo in situ) e infra-estrutura para conservacgéo ex situ;

v 0 emprego de almanaques, contendo jogos e atividades, mostrou ser uma
metodologia eficiente para trabalhar a construgéo de conceitos, visto que os
alunos se divertem e criam. A experiéncia do aluno de criar conjuntamente
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com seu educador faz que ele se sinta sujeito do processo de ensino-

aprendizagem,;

v" ao final do processo, os alunos foram capazes de formular um conceito de
biodiversidade, levando em consideracdo a diversidade de espécies, de
ecossistemas e de relagbes entre os seres vivos e 0 ambiente, bem como de
reconhecer a biodiversidade regional pela leitura dos documentos gerados
pelo programa BIOTA-FAPESP.

Para o desenvolvimento do projeto proposto nesta tese, recomenda-se:

v"aintrodugéo das modificagdes feitas durante a segunda fase do trabalho de

pesquisa;

v" aintrodugdo do material do programa BIOTA-FAPESP utilizando o volume 2
— Fungos macroscopicos e Plantas - durante o estudo dos fungos e da
vegetagdo, em que se podem estudar os tipos de vegetais desde algas até

os vegetais superiores, hem como as diferentes espécies de fungos;

v' associar o projeto a diferentes disciplinas procurando-se desenvolver um
projeto interdisciplinar. Entre as disciplinas que podem incorporar o tema de
trabalho estdo: portugués na elaboracédo de textos, tanto de historias em
quadrinhos como de reportagens, além da analise de textos, entre outras
possibilidades; geografia na localizagdo das unidades de conservagéo
utilizando-se mapas, na caracterizagéo de ecossistemas da regido; historia

no contexto de modificagdo do ambiente ao longo dos anos, entre outras;

v' este trabalho de pesquisa foi efetuado com cidaddos compreendendo a
faixa etaria dos 11 aos 13 anos. Buscou-se mostrar o que era
biodiversidade, trabalhando-se a construgdo do conceito e mostrando-se a
sua importancia para a manutenc¢do da vida ndo s6 humana, mas de todos
os seres vivos. Este tipo de trabalho pode ser efetuado com qualquer faixa
etéaria, acrescentando-se a cada nivel elementos para formar cidaddos mais
conscientes da fungéo da biodiversidade no equilibrio do planeta e de que



171

ela é uma riqueza que deve ser explorada (utilizagdo sustentavel) mas nao

eliminada.
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APENDICE A - Questionario
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Este questionario tem como objetivo coletar alguns dados para o
desenvolvimento de um trabalho sobre Educag&o ambiental.
Responda-o individualmente. Caso 0s espagos ndo sejam suficientes para sua

resposta, use o verso da folha (ndo se esquecga de numerar as respostas).

Muito obrigada.

Questionario
1. Vocé ja ouviu falar em biodiversidade?

Sim( ) Nédo ( )

No caso de sua resposta ter sido afirmativa, responda as questies A e B.
No caso de sua resposta ter sido negativa, responda a questdo C.

Como essas idéias chegaram até vocé?

O que vocé entende por biodiversidade?

O que esse termo “biodiversidade” Ihe sugere?
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Apéndice B — Avaliagao
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QUESTOES

1. As relagbes entre os seres vivos podem envolver perda, ganho ou neutralidade.
Preencha a tabela abaixo usando os seguintes sinais:

+ para ganho
- para perda A
0 para neutralidade

op acdo A = o0 ACd0 B
parasitismo
mutualismo
comensalismo
predatismo

2. Relacione as colunas:

a. produtores ( ) Seres que decompdem organismos mortos.
b. consumidores ( ) Produzem alimentos.

c. decompositores () Alimentam-se de vegetais e animais.

d. plantas ( ) Necessitam da luz como fonte de energia.

3. Analise as afirmativas abaixo e assinale a correta.

a) () Ja que o homem é senhor da natureza, pode e deve utiliza-la de acordo com
suas conveniéncias.

b) () A natureza deve permanecer intocada pelo homem, ja que, intervindo nela, ele
pode provocar seu desequilibrio.

¢) () O homem ¢é parte integrante da natureza. Sua intervengéo devera sempre ser
feita com o maximo cuidado, ja que o risco de desequilibrio & grande.

d) () A natureza deve permanecer intocada pelo homem, porque ele ndo faz parte
dela.

4.

O cenario € uma ilha muito grande, no oceano Pacifico, com clima quente e chuvas
abundantes. A vegetacéao é rica, com florestas parecidas com a nossa Floresta Amazénica. Ha
grande quantidade de insetos, inclusive de mosquitos que transmitem malaria.

Para combater os mosquitos, os habitantes comegam a usar grande quantidade de DDT. Veja
quanta coisa vai acontecer por causa disso: o DDT mata os mosquitos, mas acaba matando
também uma determinada espécie de vespa, que come certo tipo de lagarta. As lagartas, na
auséncia das vespas, suas inimigas naturais, aumentam rapidamente de ntimero, ja que agora
se reproduzem liviemente. Comegcam entdo a devorar a palha da cobertura das casas,
danificando-as e prejudicando os moradores!

Mas a coisa nao para por ai. Uma parte do DDT é absorvida também pelas moscas da ilha. Os
lagartos da ilha, entre outras coisas, comem moscas. Conclus&o: muitos lagartos adoecem e
morrem envenenados pelo inseticida. Os gatos da ilha cacam agora lagartos com maior
facilidade, e acabam também se envenenando com o DDT. E claro que o nimero de gatos
diminui muito.

Apos a leitura do texto responda:

a) Ulilizando as informagdes fornecidas pelo texto, monte uma cadeia alimentar que
deve ir até consumidor secundario e outra em que o gato participe da cadeia como
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consumidor secundario e terciario. Ndo pode ocorrer repetigdo dos animais nas
cadeias.

b) Nas cadeias montadas por vocé, indique as fun¢ées de cada ser vivo nelas.

¢) Por que os gatos que ndo entraram em contato direto com o inseticida DDT
acabam morrendo envenenados?

d) O que vai acontecer com a populagéo de ratos da ilha? Por qué?

e) Quais as conseqliéncias da interferéncia do homem no processo descrito no texto?

5. A vida num campo de pastagem

Nos campos de pastagem ha predominancia de uma vegetagao rasteira, com varios tipos de
capim, picdo, carrapicho e outras ervas, que nos ramos mais novos podem apresentar
aglomerados de pulgdes.

Nas poucas arvores, os troncos podem ficar recobertos por liquens e varias plantas epifitas,
como a chamada barba-de-velho.

Algumas arvores sdo atacadas pela erva-de-passarinho, que lhes cobre quase totalmente a
copa. Nos galhos podem se fixar colméias ou vespeiros e, nos ramos mais protegidos,
escondem-se ninhos de passarinhos. Nas extremidades de muitos desses ramos, ha flores e
frutos que alimentam passaros e insetos.

Entre a vegetacgédo rasteira ou em buracos no solo circulam ativamente, ou se escondem,
pequenos animais, como os insetos (as formigas, os cupins, os gafanhotos, os besouros), as
aranhas, as cobras e os roedores (os ratos, as pacas).

E freqliente ouvitem-se piados de gavides e anus que atravessam o campo em vdos rasantes a
procura de alimento. O mesmo fazem as corujas a noite, saindo dos buracos das arvores.

Os bois que pastam tém carrapatos presos na pele, além de feridas causadas pelo berne, a
larva de uma mosca.

No grande estdmago dos bois, ha um ntimero enorme de bactérias que os auxiliam na
digestao.

Bolas de fezes dos bois servem de alimento a muitas espécies de besouros, os chamados vira-
bostas.

No solo ha toda uma comunidade de espécies dos mais diferentes grupos de seres vivos. Ai
convivem, em interdependéncia, bactérias da putrefagio e fungos, organismos
decompositores, que reciclam as substancias organicas e minerais.

Nas camadas mais (imidas vivem vermes, como, minhocas e nematodeos, protozoarios, algas
unicelulares, tatuzinhos-de-jardim e alguns microcrustaceos, lesmas e caracoéis, larvas de
insetos.

Associadas as raizes das plantas, existem bactérias fixadoras do nitrogénio, acumuladas em
nodulos e ainda certos fungos, chamados micorrizas, que trocam substancias nutritivas com as
plantas. Esses organismos que povoam o solo sio, na maioria, detritivoros ou herbivoros,
dependendo portanto dos produtores, os vegetais, para a obtencgéo do alimento.

Fonte: CESAR, SEZAR, BEDAQUE (1998) Ciéncias: entendendo a natureza. Os seres
vivos no ambiente. Saraiva. Sdo Paulo. P. 227-228.

Utilizando as informagées contidas no texto, responda:

a) De acordo com a classificagdo dos seres vivos em produtores, consumidores de
primeira, segunda e terceira ordem e decompositores, indique pelo menos dois
representantes do texto que se enquadram nestas categorias.

b) Estabelega trés cadeias alimentares: uma indo até consumidor de segunda ordem,
uma até consumidor de terceira ordem e outra até consumidor de quarta ordem.

¢) Otexto cita algumas das principais associa¢es que existem entre os seres vivos,
como: protocooperagdo, mutualismo, comensalismo, inquilinismo, predatismo,
competi¢do e parasitismo. Releia o texto e identifique trés relagdes ecoldgicas,
explicando-as. N&o se esquega de classifica-la em harmdnica ou desarménica.

d) Escolha dois seres vivos citados no texto e descreva os seus nichos ecolégicos.
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APENDICE C - Jogo de perguntas sobre vegetais?

 As regras foram baseadas no Jogo de Corpo, desenvolvido pelo Instituto Kaplan — JOGO DST
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Material:
Quatro envelopes diferenciados por cores e assuntos, numerados de 1 a4 com 9 ou

10 perguntas cada, e um dado.

Regras:

¢+ Um sorteio determina qual dos grupos, de até 5 pessoas, comega 0 jogo.

+ O sorteado joga o dado. Se sair 6, o grupo perde a vez; se sair 5, escolhe dois
cartdes de envelopes com cores diferentes para responder; se sairem os nimeros
de 1 a 4, tira um cartdo do envelope da cor referente ao niumero sorteado e faz a
pergunta em voz alta.

¢ O grupo tem um minuto para responder. Dando a resposta certa, ganha 2 pontos e
passa-se a vez para outro grupo. Se a resposta for incompleta, ganha 1 ponto e o
professor completa. Se o grupo néo souber responder, lance o desafio para outra
equipe. A que aceitar e acertar ganha 3 pontos. Se errar, perde 3.

¢+ O jogo segue até acabarem-se as cartas.

Perguntas que estavam nos quatro envelopes.

1. Grupos vegetais

1 — Como é formado o corpo das algas multicelulares?

2 — Por que as algas sdo chamadas de taléfitas?

3 — Como é formado o corpo das bri6fitas?

4 — D& um exemplo de bridfita e de um pteridéfita.

5 — Qual a principal diferenga entre uma angiosperma e uma gimnosperma?
6 — Como sdo chamadas as plantas que ndo produzem flores?

7 — Como sdo chamadas as plantas que produzem flores?

8 — Quais sdo as partes que formam o corpo das gimnospermas?
9 — De exemplos de angiospermas.

10 — Quais séo as partes que formam o corpo das angiospermas?

2. Curiosidades

1 — Em que ambientes as plantas (vegetais) vivem?

2 —Por que os vegetais sdo chamados de autotréficos?

3 — A engenharia genética é uma técnica que permite alterar as caracteristicas

originais de uma espécie. Explique como os cientistas conseguem alterar as
caracteristicas de uma espécie.

4 — No Brasil, assim como no mundo, a agricultura é basicamente formada pelo plantio
de que grupo?

5 — Cite um pais em que as algas sdo muito usadas na alimentagdo humana.

6 — Por que peixes morrem asfixiados em lagos e represas onde algas superficiais se
reproduzem intensamente?

7 — Qual o nome da planta que € utilizada para a confec¢do de blocos e vasos para
jardinagem?

8 — No corte de um tronco de uma arvore, podem ser observados varios anéis
conceéntricos. A cada ano, a planta produz dois anéis no caule: um fino e um grosso.
Explique por qué.

9 — Todas as plantas carnivoras ou insetivoras tém folhas clorofiladas e, portanto,
fabricam o seu proprio alimento. Entéo, por que elas capturam e digerem insetos?
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3. Fungdes vitais
1 — Quais os orgdos das plantas séo responsaveis pela retirada de agua e sais

minerais do ambiente?

2 — O que é seiva bruta e seiva elaborada?

3 — Qual a diferenga entre sudagéo e transpiragédo?

4 — Quais séo as duas fungbes mais importantes desempenhadas pelas folhas?

5 — O que sédo estdmatos?

6 — Como é feito o controle de abertura e fechamento dos ostiolos?

7 — Através de quais estruturas as folhas fazem as trocas gasosas e eliminam os
vapores de agua?

8 — Por que a transpiragdo é importante para a planta, principalmente nos dias muito
quentes?

9 — Algumas pessoas pensam que a fotossintese ocorre durante o dia e a respiragéo,
a noite. Até que ponto isso é verdade?

10 — Por que a fotossintese € uma das fungdes mais importantes da folha?

4. Vegetais e o homem

1 —Qual a importancia das algas para o meio ambiente?

2 — Que substancia é retirada das algas vermelhas do género Gelidium? Como essa
substancia pode ser utilizada?

3 — Cite trés utilidades das algas para o0 homem.

4 — Por que o0s vegetais devem ser consumidos na nossa alimentagao diaria?

5 — Por que os vegetais sdo indispensaveis a vida do homem?

6 — Por que as plantas tém uma importéncia fundamental para a vida na terra?

7 — Dé dois exemplos do uso de vegetais como remédios.

8 — D& um exemplo de vegetal perigoso.

9 — Entre as importancias da luta pela preservagdo da Amazodnia e de outras florestas
e vegetagdes, temos uma que é essencial. No que consiste essa importancia das
florestas?

10 — Todas as substancias medicinais produzidas pelas plantas podem ser
aleatoriamente utilizadas pelas pessoas?
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APENDICE D - Estrutura da cartilha da biodiversidade
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ESTRUTURA DA CARTILHA DA BIODIVERSIDADE

Introdugéo
Desenho:
= Desenhar um personagem do seu livrinho.
O que & biodiversidade? — conceito
Questao:
= Como podemos conservar a biodiversidade?
Conceito de conservagio in situ e ex situ.
Texto: Infra-estrutura para conservagéo in situ e ex situ.
Questdes:
= Cite exemplos de como o ser humano tem interferido na biodiversidade do Planeta.
= E na sua regido isto também ocorre? Como?
Texto: Unidades de conservacao.
Questao:
» Vocé conhece alguma unidade de conservagido? Descreva como ela é.
Desenho:
+ Agora desenhe um local que vocé utilizaria como uma unidade de conservagao.
Texto: Unidades de conservagio no Estado de Sao Paulo.
Atividades:
+ Pesquisar na Internet (www.biota.org.br/publiflivios/busca) o mapa que mostra a
localizagao geografica destas unidades de conservagao.
» Pesquise se existe alguma unidade de conservagio na nossa regiio.
Texto: Infra-estrutura para conservagéo ex situ da biodiversidade
» Texto: Museus e colegdes zoologicas
« Atividades:
o Vamos pesquisar na Internet como séo criadas as colegdes zoolégicas?
o Pesquise como é realizada a coleta, a identificagdo e o tombamento do
material coletado.
o Procure descobrir qual a importancia da manutengéo das colegées zooldgicas.
o Quais os tipos de colegbes zoologicas existem?
o Texto: Herbarios

«  Atividades:
o Vamos agora montar algumas exsicatas e aprender a formar o nosso pequeno
herbario.
« Texto: Colegdes de culturas de microrganismos
«  Atividades:

o Vamos pesquisar na Internet como sdo mantidas as colegées de culturas de
microrganismos?
o Pesquise quais as fungoes das colegdes ex situ de microrganismos.
» Texlo: Bancos de germoplasma
« Atividade:
o Vamos pesquisar na Internet quais séo os objetivos dos bancos de base e dos
bancos ativos.
« Texto: Jardins botanicos e arboretos
+ Texto: Zoolégicos
« Atividades:
o Vamos pesquisar na Internet algumas informagdes sobre os zooldgicos?
o Pesquise sobre a legislagéo, classificacdo e alribuigées dos zoolégicos.
o Pesquise também o perfil dos acervos dos zoologicos do Estado de S4o Paulo.
o Procure informacédes referentes aos zoolégicos de Sao Carlos e Ibaté.

Voce estudou, durante a leitura e realizagéo das atividades propostas neste livrinho, as formas
de conservar a biodiversidade. Agora nés poderiamos nos reunir em grupos e montar uma
historinha em quadrinhos mostrando o que aprendemos sobre a biodiversidade e as formas de
conserva-la.
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APENDICE E - Pesquisa realizada na sala de informatica
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Pesquisa: biodiversidade

www.biota.org.br/publiflivios/busca

Atividades
¥ Pagina 16

o Todos 0s grupos irdo pesquisar 0 mapa que mostra a localizagdo
geografica das unidades de conservacéo existentes no Estado de Séo
Paulo.

o ApoOs observar o mapa, responder a questio da pagina 16.

o Com as novas informagdes contidas no mapa, responda novamente a
pergunta da pagina 12.

# Grupo 1: Unidades de Conservagio
o Pesquisar quais as atividades que sdo desenvolvidas em algumas
unidades de conservacao.
o Qual o tipo de infra-estrutura existe nas unidades de conservagdo?
o Quais as pesquisas em andamento?

# Grupo 2: Museus e Colegbes Zool6gicas
o Fazer as atividades propostas na pagina 19 do livrinho.

#* Grupo 3: Colegdes de Microrganismos e Bancos de Germoplasma
o Fazer as atividades propostas na pagina 23 e 25 do livrinho.

# Grupo 4: Herbéarios e Jardins Botanicos e Arboretos
o Qual a fungdo dos herbarios?
o Qual a importancia dos jardins botanicos para a conservagdo?
o Qual a fungéo dos jardins botanicos?
o Quais as caracteristicas/fungées que definem um jardim botanico, de
acordo com as Estratégias dos Jardins Botanicos para conservagio?
o Quais os jardins botanicos do estado de Sdo Paulo?

# Grupo 5: Zoolégicos
o Fazer as atividades propostas na pagina 30 do livrinho.

Observagdes:
# Todas as informagdes coletadas deverdo ser coladas em um documento
no Word, com as devidas observagées do grupo.
3 Cada grupo devera gravar em um disquete todas as informagdes
coletadas na sua pesquisa.
#» Este material sera utilizado posteriormente para a execugéo das outras
etapas do trabalho.
° Apds finalizar a coleta de dados, o grupo devera procurar informagées

nos outros livros da colegdo (escolham o volume que mais interessar a vocés:
volumes de 1 ao 6)

Guardem somente as informagées que acharem interessantes.
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APENDICE F - Avaliagio final
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Tema: Biodiversidade

QUESTOES

1. Vocé, durante as aulas, recebeu informagdes referentes a

biodiversidade. Agora responda:
a) O que voceé entende por biodiversidade?
b) Como o homem interfere na biodiversidade?
¢) Quais as formas de conservar a biodiversidade?
d) Qual aimportancia da biodiversidade para os seres vivos?
2. Qual a importancia da vegetacéo para os seres vivos?

3. O texto Equilibrio Ecolégico mostra dois mundos diferentes: o do
menino, onde as pessoas ndo souberam conservar os recursos naturais
e 0 da menina, onde ocorre a conservagao. Responda:

a) O que é desenvolvimento sustentavel?

b) Qual a vantagem do desenvolvimento sustentavel para as
populagbes em geral?

4. O que devemos fazer explorar ou conservar 0s recursos naturais?
Justifique.

5. Faga uma pergunta e responda-a corretamente.
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)
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APENDICE G - Unidade VI - reino das plantas
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Topicos

HRAANRNAR NN

Importancia dos vegetais (pagina 182)

Os grandes grupos vegetais (pagina 183 a 185)
As algas e 0 meio ambiente (pagina 188)

Algas uteis para a humanidade (pagina 188)

As algas e a morte de peixes (pagina 189)
Algumas fungbes vitais nos vegetais (pagina 201)
Fungbes da folha (pagina 213)

Fotossintese (pagina 214)

Transpiragéo (pagina 214)

As folhas respiram (pagina 214)

Sudacao: eliminagéo de agua em gotas (pagina 215)
Os vegetais e 0 homem (pagina 230 a 235)

Curiosidades

RN R LR R

O petréleo sobre as algas (pagina 190)

A samambaiagu corre risco de extingdo (pagina 195)

Pinheiro-do-parana: uma &rvore plantada por passaros (pagina 198)

Plantas nativas da América (pagina 202)

Hidroponia, forma revolucionaria de cultivo (pagina 207)

O tempo esta no caule das arvores (pagina 212)

As armadilhas das plantas carnivoras (pagina 218)

Quais séo as frutas usadas para fazer o sabor tutti-frutti dos chicletes? (pagina
229)
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APENDICE H - Estrutura do almanaque da biodiversidade.
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ESTRUTURA DO ALMANAQUE DA BIODIVERSIDADE
o Introdugio
o O que é biodiversidade?
Resposta individual.
Resposta coletiva.
e Questdo:
Como podemos conservar a biodiversidade?
o Texto: Conservacao da biodiversidade
e Questdes:
Cite exemplos de como o ser humano tem interferido na biodiversidade do Planeta.
E na sua regifio isto também ocorre? Como?
e Atividade:

Substitua os sirbolos por letras para descobrir a mensagem secreta. Arensagem traz
0s conceitos de conservagao in situ e ex situ,
o O que & biodiversidade?

Resposta individual

Resposta coletiva
» Texto: Infra-estrutura para conservagio in situ da biodiversidade.

Unidades de Consermvagao
e Afividade

Caga-palavras. Contém doze termos (unidade de conservagdo, resetva bioldgica,
estacdo ecologica, parques, conservacgao in situ, conservagéo ex situ, estagao experimental,
manejo, pesquisa cientifica, area de prote¢do ambiental, zoneamento e educagao ambiental).
o Texto: Unidades de Conservagdo no Estado de S&o Paulo
o Atividade

Vamos pesquisar o mapa que mostra a localizagdo geografica destas Unidades de
Conservagao.

Pesquise as unidades de conservagao existentes na nossa regiao.

« Jogo: Aventura em um Parque Estadual

Regras do jogo.

Sugestao de seqiiéncia de desafios para montar a trilha.
o Texto: Infra-estrutura para conservagao ex situ da biodiversidade
o Atividade:

Palavras cruzadas: Contém os conceitos de museus e colegdes zooldgicas, herbarios,
colecbes de microrganismos, bancos de germoplasma, jardins botanicos e arboretos e
zoolbégicos
e Jogo: Loteria esportiva - A conservagdo da biodiversidade
e Atividade:

Montagem de uma histéria em quadrinhos mostrando o que aprendeu sobre a
biodiversidade e as formas de conserva-la.




APENDICE | - Entendimento dos alunos sobre biodiversidade
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QUADRO I.1 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que vocé entende por
biodiversidade?” na primeira aplicagdo do questionario.

INTERPRETACAO FREQUENCIA (%)

Relagdo com a vida 64

Respostas 5" série

“Como ja comentei (na questdo 1) eu ndo sei exatamente o que é mas acho que é a
diversidade de vidas naturais, como a diversidade das plantas.”

“Nao sei o que &, mas acho que é varias vidas”.

Respostas 6 série A

“Diversidade de vida. Varias formas de vida. Tipos de vida que existem na natureza.

Diversas formas de vida™.

Respostas 6° série B
"Que na biosfera tem uma grande diversidade de animais”.

“Biodiversidade significa bio=vida, ou seja, as diversas formas de vida, os diversos tipos de
vida, lipos de seres vivos”.
“Eu acho que & alguma coisa de bio — muito diversidade — coisas diferentes”.

“Bio: a vida. Eu acho que é varios tipos de vida”.

Relagdo com a natureza/meio ambiente 36

Respostas 6" série A
“Que sdo bastante coisas relacionadas a natureza”.

“(...)Tipos de vida que existem na natureza.(...)”

Respostas 8" série B
“E um tipo de diversidade feita pela natureza, um tipo de selegéo que os seres vivos sofrem

com seu habitat pelo menor é o que eu acho”.

“Eu acho que ¢é alguma coisa que estraga a natureza”.
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QUADRO |.2 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que vocé entende por
biodiversidade?” na segunda aplicagdo do questionario.

INTERPRETACAO FREQUENCIA (%)

Relagdo com a vida 75

Respostas 5" série

“E a quantidade de vidas diferentes.”

“Mais ou menos. Bio = natural e diversidade € uma coisa enorme com florestas.
Biodiversidade é a diversidade de seres vivos de um ecossistema, sendo eles animais ou
plantas.”

“Pelo o que eu entendi, o termo “bio” significa vida, e o termo “diversidade” significa muitas
coisas. Entédo biodiversidade significa vida de muitas coisas.”

“Varias diversidades de plantas arvore numa mesma mata ou floresta.”

Respostas 6° série A

“Varias vidas seres, vidas diversificadas.”

“bio = vida diversidade = diversos seres que & um modo de classificar os seres.”

“E a quantidade de espécies diferentes existentes na Terra.”

“Eu néo sei o0 que &, mas acho que significa varias vidas. Porque eu ouvi falar que “Bio”
significa vida e “diversidade” & muitas, varias.”

“Nada. Mas acho que é a diversidade da vida.”

“Eu acho que s&o diversos tipos de vida.”

“Biodiversidade sao os diferentes animais do mundo.”

“Eu néo sei o que é exatamente. Ja estudei isso. Bio = vida, entdo eu acho que é a
diversidade de vidas (das espécies).”

“Eu acho que Biodiversidade sao varias espécies, pois bio é vida e diversidade sdo muitos,
varias. Entao varias vidas ou algo parecido.”

“Ndo sei bem explicar, esqueci. Bio (plantas) diversidade (muitos). Mais ou menos muitos
fipos de plantas?”

“(bio = vida diversidade). Entéo biodiversidade sdo os diferentes animais e seres, ou seja, 0s
diversos seres.”

Respostas 6° série B

"Diversidade de vida, de espécies.”

"Eu acho que é vida (espécie).”

“E a diversidade de seres vivos.”

“Que biodiversidade é a variedade dos seres vivos, o estudo dos varios seres vivos.”

“Eu entendo que é varias vidas pois bio é vida e diversidade variedade.”

"Biodiversidade é a diversidade de vida, é a diversidade de espécies.”

“Eu acho que biodiversidade tem uma relagdo com diversos tipos de vida.”

“Eu acho que é a variedade de seres vivos num ecossistema.”

"Deve ser alguma coisa a ver com vida.”

Respostas 7° série A

“E a diversidade de animais de algum lugar. Ex: Se a biodiversidade é grande, é porque ha
muitos animais diferentes em algum lugar.”

"Que biodiversidade é a diversidade de vida em um ambiente.”

“bio = vida diversidade ou seja, diversidade de vida.”

“Eu acho que é a variedade de seres vivos, isto &, a fauna e a flora.”

“€ o estudo que trabalha com as diversidade da vida.”

“Um conjunto de animais, plantas em geral, seres vivos, que vivem em um mesmo
ambiente.”

“Diversidade de seres vivos em um ambiente. Ex: Animais em uma floresta.”
“Biodiversidade, eu entendo, assim: bio = diversidade = sdo as espécies de seres vivos e
plantas “juntas” ndo lembro muito bem!”

“Biodiversidade ¢ a diversidade dos seres vivos.”

“Biodiversidade é a diversidade de espécies, tanto animal quanto vegetal. E também
devemos preservar a biodiversidade.”

“Alguma coisa relacionada com a natureza. Por exemplo: A biodiversidade de seres vivos é o
ambiente.”

“E o estudo sobre os seres vivos, os ambiente, etc.”

“Eu entendo que € um conjunto de sistemas, Ex: seres humanos, animais, efc..”
Respostas 7° série B

“Biodiversidade & os diferentes tipos de espécies de animais da fauna.”
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... continuagao

QUADRO 1.2 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “"O que vocé entende por
biodiversidade?” na segunda aplicagdo do questionario.

INTERPRETAGAO FREQUENCIA (%)

Relagdo com a vida 75

“Bio € vida e diversidade é a variedade de vida e animais que existem na Terra.”

“Bio — vida diversidade — muitos, ou seja, muita diversidade de espécie, diferentes bichos,

etc.”

“Entendo por biodiversidade, uma variedade de vidas num determinado ambiente.”

“Bio vem de vida, portanto biodiversidade significa diversidade de vida. A diversidade de

espécies de animais, plantas ...”

“A diversidade de seres vivos.”

“Que é a variagdo de tipos de vida.”

"Eu entendo que biodiversidade, € o local; o ciclo de vida dos animais, dos seres vivos em

geral.”

“Bio — vida diversidade. Entdo biodiversidade & variedade de seres vivos existentes no

planeta Terra.”

“E a diversidade de seres vivos na natureza, como: animais e plantas. Bio = vida +

diversidade = diversidade de vida.”

“Variedades de vida.”

“Biodiversidade é a diversidade da vida, como varias plantas diferentes, os animais, o

ecossistema todos coligando entre si.”

“Biodiversidade € tudo o que existe no lugar onde vivemos. Ex: animais, arvores, vegetais,

rios e até a cidade.”

“E a variedade de seres vivos em um meio, sejam eles animais, vegetais, fungos, bactérias,

e o modo com que interagem entre si no meio.”

“E a diversidade da vida. E a variedade de seres vivos que habitam o planeta. E como e

onde vivem esses seres.”

Respostas 8" série A

"Vida diversificada, uma biosfera com varios tipos de vida.”

“Biodiversidade fala sobre diversidade da vida no planeta. Fauna, flora, ou seja, os seres

vivos da Terra.”

“Eu entendo que seja a diversidade da vida, a diversidade dos seres vivos.”

“Bio = vida diversidade = diversidade diversas vidas. Ex: Por ter animais em extingéo,

podemos dizer que daqui anos o planeta ndo sera mais uma biodiversidade.”

“Acho que é: a variedade da fauna e flora (meios bidticos).”

“Acho que é diversidade da natureza, varias espécies de plantas e animais.”

“Diversidade dos seres vivos.”

“Uma diversidade de biétipos, ou seja, de tipos biolégicos, mas néo sei ao certo.”

“Biodiversidade eu acho que € a diversidade da vida dos seres vivos, principalmente das

matas, flores, frutos e outros seres.”

"Biodiversidade (eu acho) significa diversidade de vida (varios tipos de vida).”

Respostas 87 série B

“A biodiversidade, por exemplo, pode ser a diversidade de animais, plantas ... que “vivem”

em um mesmo lugar, tipo, em um mesmo lugar podem viver duas ou mais espécies de

passaros (ou outro animal, planta...).”

“Biodiversidade é uma diversidade de “coisas”, como por exemplo uma variedade de espécie

(de um certo animal, todos do mesmo tipo) ..."

“Biodiversidade se entende como a diversidade de seres bioldgicos, diversificagio de seres

vivos, (varias espécies).”

“A diversidade de seres vivos que existem na natureza, como o proprio nome diz.”

“A “quantidade” de diferentes espécies de seres vivos.”

“Eu entendo que séo as diferentes espécies de vida que existem.”

“E a diversidade da natureza, das plantas, dos animais.”

“Biodiversidade é a variagdo entre espécies de seres vivos na cadeia alimentar.”

“Eu entendo que & um ambiente em que ha muitas espécies diferentes vivendo nele”
“Seria 0 meio ambiente em que vivem os animais e as plantas.”

I
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QUADRO 1.2 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que vocé entende por
biodiversidade?"” na segunda aplicagao do questionario.

INTERPRETACAO FREQUENCIA (%)

Relagido com a natureza/meio ambiente 21

Respostas 5" série

“E um conjunto de elementos da natureza. Bio — natureza diversidade — varios, diversos.”
“Sao as diversas coisas da natureza (bio — diversidade). Ex. A biodiversidade ¢ tao grande
gue ndo vou a conhecer inteiramente.”

Respostas 6° série A

“Acho que é um fato que ocorre na natureza.”

“Biodiversidade é tudo que existe na natureza.”

Respostas 6" série B

André: Reciclagem, diversidade. Eu acho que significa coisas da natureza.

Respostas 77 série A

“O ambiente em que vivemos.”

“Entendo que é que na nalureza existem varias coisas, como plantas, animais e oulras
coisas isso é o conjunto de tudo que tem na natureza!”

“Biodiversidade entendo por estudo da natureza em geral, o estudo das plantas, enfim da
natureza.”

“Alguma coisa relacionada com a natureza. Por exemplo: A biodiversidade de seres vivos é o
ambiente.”

“E o estudo sobre os seres vivos, os ambientes, etc.”

Respostas 7% série B

“Eu entendo que biodiversidade esta relacionado com a natureza, que é tudo o que acontece
na nafureza e ocorre.”

“Eu entendo que biodiversidade é o cuidado que se deve ter com o meio ambiente e com
toda a natureza. Mas para preservar precisamos de algum cuidado como: néo jogar lixo no
chao, nao poluir os rios, eic.”

Respostas 8" série A

"Sao diversas coisas que tem na natureza.”

“Entendo que biodiversidade é a variedade de ecossistemas existentes. Pois bio = natureza
entdo biodiversidade é a variedade natural existente no planeta.”

“Acho que é diversidade da natureza, varias espécies de plantas e animais.”

“E um termo que esta relacionado com o meio ambiente, acredito que seja algo relacionado
com a diversidade ambiental, ndo tenho muita certeza.”

“Acho que esta relacionado com o ambiente.”

Respostas 8° série B

“Uma diversidade biolégica, diversidade ambiental. Uma coisa que existe varias, ndo uma
igual a outra.”

“Seria o meio ambiente em que vivem os animais e as plantas.”

“Eu entendo que & um ambiente em que ha muitas espécies diferentes vivendo nele.”

“E a diversidade da natureza, das plantas, dos animais.”

Biologia | 2

Respostas 5" série

“bio/diversidade bio = biologia diversidade = algo variado”
Respostas 7" série A

Felipe Treviso: E a diversidade da biologia.

Reciclagem [ 1

Respostas 6" série B
André: Reciclagem, diversidade. Eu acho que significa coisas da natureza.

Coisas Diferentes | 2

Respostas 8° série A

“Entendo por uma coisa que tem varios significados. Uma coisa para varias diversidade.”
Respostas 8° série B

“Uma diversidade biolégica, diversidade ambiental. Uma coisa que existe varias, ndo uma
igual a outra.”
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QUADRO I.2 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que vocé entende por
biodiversidade?” na segunda aplicagdo do questionario.

INTERPRETAGAO FREQUENCIA (%)

Outras 8

Respostas 5" série

“Eu entendo que se todos ajudarem na biodiversidade poderem ter um mundo melhor.”
Respostas 6" série A

“Nem imagino o que significa, mas na minha cabeca é algo que liga-se com biosfera.”
Respostas 7° série A

“E a diversidade da ciéncia.”

“E a diversidade ecologica.”

Respostas 8" série A

“Eu ja ouvi dizer tambem o seu significado, mas eu ndo lembro o gue significa, mas ao ouvir
essa palavra me lembra algo que tenha mais que um significado, dividindo a palavra da para
termos uma basica idéia.”

“E a adaptagdo ou mudanga, que um ser vivo faz para se adaptar a um determinado
ambiente ou situagao.”

Respostas 8" série B

“Algo relacionado a reprodugio.”
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QUADRO 1.3 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que esse termo
‘biodiversidade’lhe sugere?"” durante a primeira aplicag&o do questionario.

INTERPRETAGAO FREQUENCIA (%)

Relagdo com a vida 45

Respostas 5° série

“Acho que essa palavra significa alguma coisa viva (bio)”.

“Eu acho que biodiversidade e diversas (varias) vidas”.

“Eu acho que bio diversidade significa diversas vidas”.

“Esse termo me sugere diferentes tipos de animais, bio = vida e diversidade = variedade
diferentes espécies”.

“Acho que biodiversidade, sejam as varias diversidades dos seres vivos”.

“Eu acho que significa “varias vidas”. Por que "Bio” significa vidas, e “diversidade” vem de
diversos. (eu acho).”

“Bom, biodiversidade deve ser alguma coisa viva”.

“Eu acho que biodiversidade é a vida das plantas”.

“Eu acho que é uma coisa que tem vida, e trabalha com varias coisas da natureza”.

“Bio de bidtico e diversidade de muitos. Ou seja muitos seres vivos”,

Respostas 6" série A

“Séao diversas formas de vida, de biologia”.

“Eu acho que "biodiversidade” sdo varios tipos de espécies diferentes”,

“Eu sei que "Bio” & vida, entdo eu sei que tem haver com vida. Diversidade deve ser o
mundo, alguma coisa assim. Eu acho entdo que deve ser a vida no mundo”.

“De que a uma diversidade de “Bio"(vida)".

“Diversidade da vida™.

“Bio-vida € a diversidade da vida. E a diversidade de espécies animais e vegetais (seres que
tem vida)".

“Biodiversidade significa a diversidade da vida, (bio=vida e diversidade) ou seja, a
diversificagdo de espécies que existem no planeta”,

“Quando eu ougo essa palavia eu sempre lembro de pessoas numa biblioteca pesquisando
sobre a vida de certas pessoas! Parece que é sobre a vida da pessoa!! Que fala sobre a
vida, como &! De que jeito “eu’sou!”.

“Variedade biolégica em um ambiente”.

“Essa palavra eu acho que é a ciéncias da vida pois biodiversidade, bio significa vida, e
diversidade seria um conselho da vida. Entdo é bio + diversidade é vida com um conselho”,
“A palavra biodiversidade me parece ser as versoes da vida”.

Respostas 6” série B

“Diversidade das formas de vida”.

“Varios tipos de vida".

“Eu acho que é a vida de florestas plantas nao sei”.

“Eu acho que biodiversidade deve estudar diversos, e, diferentes tipos de plantas, fosseis ou
animais”.

Relagdo com a natureza/meio ambiente | 16

Respostas 5" série

“Eu entendo que Biodiversidade & um grande lugar, em que esse lugar & muito especial,
como se fosse uma grande floresta cheia de animais”.

“Bio — vida diversidade — outro jeito, outra opgao. Outra opgao de usar a natureza”.

“Eu acho que é o homem interferindo na natureza fazem coisas boas”.

“Eu acho que € o jeito de cuidar da natureza”.

“bio — deve ser biologia e versidade — de variedade por isso deve ser variedades de meio
ambiente”.

“Eu acho que é uma coisa que tem vida, e trabalha com varias coisas da natureza”.
Respostas 6" série A

“Biodiversidade: imagino que seja algo que é diverso que possui diversidade. R: algo da
natureza que é diversa. “.

Respostas 6° série B

“Acho que é alguma coisa da nalureza”.

“Eu acho que é alguma coisa sobre o meio ambiente”.
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... continuagéo

QUADRO 1.3 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que esse termo
‘biodiversidade’lhe sugere?” durante a primeira aplicagédo do questionario.

INTERPRETAGAO FREQUENCIA (%)

Biologia 14

Respostas 5" série .

“Eu acho que a palavra "biodiversidade” significa diversas formas de se utilizar a biologia ( ou
que a biologia tem varios contetidos diferentes)”.

“bio — deve ser biologia e versidade — de variedade por isso deve ser variedades de meio
ambiente™.

“Eu acho que biodiversidade € a biologia em diversos séculos, lugares. Esse termo me
sugere mais ou menos a reciclagem, a coleta de lixo etc”.

“Eu acho que significa uma biologia que estuda em todo o universo e é divertida”.
Respostas 6° série A

“Sao diversas formas de vida, de biologia”.

“Eu acho que seja alguma coisas relacionada a biologia”.

“eu acho que tem ha ver com biologia variada”.

Respostas 6" série B

“Deve ser a diversidade do estudo, da biologia, do conhecimento”.

Reciclagem | 9

Respostas 5° série

“Eu acho que sdo as coisas que sao recicladas”.

“Na minha opinido “biodiversidade” deve ser varias idéias novas para reciclagem, plantas,
etc... Enfim deve ser um monte de idéias novas para melhorar o meio — ambiente”,

“Nao sei, mas acho que é um processo de reciclagem”.

“Eu acho que biodiversidade & a biologia em diversos séculos, lugares. Esse termo me
sugere mais ou menos a reciclagem, a coleta de lixo etc”.

Respostas 6" série B

“Acho que & a reciclagem do papel”.

Coisas Diferentes [ 5

Respostas 6° série A

“Eu acho que biodiversidade, é diversas coisas, muitas coisas diversas”.
“E alguma coisa de diversas”.

Respostas 6° série B ‘

“eu acho que Biodiversidade é muitas diversidades”.

“Duas coisas diferentes”.

Oufras | 14

Respostas 5° série

“Para mim, eu acho que é alguma coisa parecida com, Educagéo ambiental”,

“Eu acho gue biodiversidade é: vida da universidade”.

“eu acho que sao 2 diversidades”.

“Eu acho que é um estudo sobre as paries que a terra tem”.

“Eu acho que significa uma biologia que estuda em todo o universo e é diverlida”.
“Eu que € um conjunto de animais que estdo em extingéo”.

Respostas 6" série A

“Eu entendo que biodiversidade, deve ser uma universidade em que cientistas estudam 13, e
estudam sobre vida animal e ser humana”.

Respostas 6" série B

“E a pesquisa da vida de varios fosseis de dinossauro”,




213

QUADRO 1.4 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que esse termo

‘biodiversidade’lhe sugere?” durante a segunda aplicagéo do questionario.
INTERPRETAGAO FREQUENCIA (%)
Relagdo com a vida 30

Respostas 5° série

“Diversos tipos de vida, tipos de plantas, animais. Bio = vida diversidade — variedades.”
“Muita diversidade de vida."

“Eu acho que a biodiversidade € o estudo de animais, pois Bio quer dizer animais, mas
diversidade eu ndo fago a menor idéia.”

“Para comegar bio quer dizer vida e diversidade quer dizer varias, portanto eu acho que &
varias vidas.”

Respostas 6" série A

“Bio = vida diversidade = diversas. Eu acho que pode ser vidas diversas. Varios seres.
Respostas 6° série B

“Algo reciclado; eu acho que é vida; etc.”

“Uma grande diversidade de seres vivos.”

"Eu acho que sdo varios tipos de seres vivos juntos, com espécie diferente.”

“Alguma coisa sobre o meio ambiente e vida dos seres vivos, ou alimentagéo.”

“Eu acho que significa grupos de pessoas que estudam e praticam coisas sobre a vida.”
“Eu acho que biodiversidade quer dizer varios tipos de seres vivos.”

Respostas 7° série A

“Eu acho que é a diversidade entre as coisas vivas.”

Respostas 7" série B

“Como bio/é vida diversidade. Eu entendo como diversas vidas.”

Respostas 8" série A

“E a variedade de plantas “sej a"."
“Eu acho que esla relacionado com a natureza, com os animais.”

Relag&o com a natureza/meio ambiente | 25

Respostas 5" série

" Eu acho que biodiversidade significa variedades ambientais = bio de biologia, natureza e
diversidade = variedades.”

“Eu acho que tem a ver com o tema (Educagdo Ambiental). Sobre a natureza e animais.”
“Eu nao tenho idéia, mas vou chutar acho que biodiversidade tem a ver com natureza. Bio =
natureza diversidade = varios modos de fazer uma coisa = diversos = varios modos de cuidar
da natureza.”

“Para mim, bio, se refere a natureza e diversidade se refere a diversas coisas.”

Respostas 6° série B

“Alguma coisa sobre o meio ambiente e vida dos seres vivos, ou alimentagéo.”

Respostas 8° série A

“Uma diversidade de alguma coisa, da natureza.”

“Eu acho que esta relacionado com a natureza, com os animais.”

Respostas 8" série B

“Eu acho que biodiversidade seria uma forma de diversificar o meio ambiente, ou seja, uma
rotacao de culturas (por exemplo).”

“Parece que sdo varias formas de reciclar ou varias formas de ajudar o meio ambiente.”
“Deve sef alguma coisa ligada a natureza, meio ambiente. Algo ligado também nos cuidados
que devemos ter com a natureza em geral.”

Biologia | 18

Respostas 5" série

“Eu acho gue biodiversidade significa variedades ambientais = bio de biologia, natureza e
diversidade = variedades.”

“Eu acho que é a biologia da cidade.”

“Um tipo de biografia ou biologia.”

“bio eu acho que é biologia, diversidade & diversos meios isso é biologia diversa ou diversos
meios de biologia.”

Respostas 6 série B

“Biologia em diversos tipos.”

Respostas 7° série A

“Bio - vem de biologia diversidade — coisas diversas. O estudo das diversas partes da
biologia.”
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... continuagio
QUADRO 1.4 - Entendimento dos alunos sobre a pergunta “O que esse termo

‘biodiversidade’lhe sugere?” durante a segunda aplicagéo do questionario.
[ INTERPRETAGAO FREQUENCIA (%)
Biologia 18

‘Pelo nome, parece ser algo diverso, uma biologia que tem uma grande diversidade ou
variagao. E um estudo diverso, ou mais, que é sobre as diversidades dentro da biologia!”

Reciclagem ] 5

Respostas 6" série B

“Algo reciclado; eu acho que é vida: etc."

Respostas 87 série A

Respostas 8° série B

"Parece que sdo vdrias formas de reciclar ou varias formas de ajudar o meio ambiente.”

Coisas Diferentes | 9

Respostas 5° série

“Biodiversidade deve ser muitas coisas diferentes (do corpo)”

“Para mim, bio, se refere a natureza e diversidade se refere a diversas coisas.”
“Biodiversidade sdo diversas coisas.”

Respostas 6" série B

“Eu acho que & uma coisa diversa, ou seja, ha varios tipos de algo. Eu acho que bio é muito,
entdo eu acho que sdo muitas coisas diversas.”

Outras | 30
rﬁespostas 5" série

“Educacgao Ambiental.”

“Bioquimica diversa.”

“Séo pessoas ou alguma coisa que se diverte.”

“Biodiversidade deve ser muitas coisas diferentes (do corpo)”

“Alguma coisa a ver com diversidade.”

“Eu acho que é: uma doenga.”

“Deve ser uma quimica eu néo fago a minima idéia por isso estou chutando (arriscando) a
resposta.”

“Bio = historia; os trabalhos.”

Respostas 8 série A

“E quando temos varias opinides. Varias chances.”

Respostas 6" série B

“vida nado degradavel.”

Respostas 87 série B

Para mim isso parece uma pessoa que tem duas coisas, duas habilidades.

“Para mim biodiversidade é o estudo de bioquimicos que estuda muitos estudos sobre
humanos etc.”




Apéndice J - Comparagao das respostas dos alunos sobre biodiversidade no questionario e na avaliacio.
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QUADRO J.1- Comparagio das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionaric e na avaliagao, no

primeiro ano (6° série A)

Aluno Questionario Avaliagao Importancia

1 *Sao diversas formas de vida, de biologia”. E o conjunto de ecossistemas, da fauna, da | Nela encontra-se alimento  (arvores

flora. frutiferas), encontra-se agua para beber.

2 “Eu acho que “biodiversidade” sao varios | Biodiversidade € um termo usado para o | Continuidade da  cadeia  alimentar
tipos de espécies diferentes”. conjunto de conservagao do meio bidtico e | continuidade de espécies de animais, ter

meio abidtico. um lugar para animais morarem.

3 “Eu sei que “Bio” & vida, entdo eu sei que | Eu penso que biodiversidade s&o tipos de | E muito importante porque por exemplo os
tem haver com vida. Diversidade deve ser o | vida. A pista de saiude & uma biodiversidade. | passarinhos precisam da arvore porgque é o
mundo, alguma coisa assim. Eu acho entdo | Porque, existem formigas, passarinhos, | lugar aonde eles vivem . E TODOS os
que deve ser a vida no mundo”. plantas, microrganismo... Ou seja varios | seres vivos precisam de oxigénio e agual E

tipos de vida. de preferéncia o oxigénio com o ar puro.

4 “De que a uma diversidade de “Bio"(vida)". E o termo que se refere a diversidade de | E ela que compde a cadeia alimentar.

coisas vivas como fauna, flora,
microrganismo macroscopicos e
microscopicos.

5 “Bio-vida & a diversidade da vida. E a | Biodiversidade & um termo usado para definir | A biodiversidade é tudo!!! Se alterada,
diversidade de espécies animais e vegetais | a variabilidade de seres; fauna, flora ... bio — | altera a cadeia alimentar, deixando alguns
(seres que tem vida)". vida diversidade de vida. seres sem comida. Se defrubadas as

arvores, alguns vao ter falta de oxigénio.
Se os rios forem poluidos, os peixes vao
morrer contaminados.

6 "Quando eu ougo essa palavra eu sempre | Que & o tipo de preservacdo nao s6 com | Que sem ela ndés ndo viveriamos. Ela serve

lembro de pessoas numa biblioteca
pesquisando sobre a vida de sertas pessoas!
Paresse que é sobre avida da pessoal!! Que
fala sobre a vida, como €& D que jeito
“eu”sou!”.

animais mais com vegetacdo. Alguns ex/
séo: flora, fauna, microrganismos, etc...

muito para os seres vivos. Nao s6 nos,
‘homens”™; mais também animais que
precisam muito da biodiversidade.




... continuagao
QUADBO J.1- Comparagao das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidacde no questionario e na avaliagéo, no primeiro
ano (6 série A)

2

-

17

[ Aluno [ Questionario Avaliagdo Importancia
7 “Biodiversidade significa a diversidade da Biodiversidade & o conjunto de varias A biodiversidade é muito importante para o
vida, (bio=vida e diversidade) ou seja, a comunidades em um ambiente. La existem homem. Primeiro, séo das plantas que se
diversificagao de espécies que existem no varios tipos de seres bidticos e abidticos saem algumas comidas, depois existem os
planeta”. como a luz e a dgua. La e que os animais outros animais que devem ser
vivem, cagam, comem, ou seja, fazem tudo | preservados. Também sZo de algumas
1a. plantas que chegam o oxigénio (outras
soltam mas elas mesmo consomem).
8 “Eu acho que biodiversidade, é diversas Que biodiversidade "e o termo utilizado para | A bicdiversidade & muito importante para
coisas, muitas coisas diversas”, definir @ variedade de organismos vivos, 0S Seres vivos porgue evita a perda de
Como floras, faunas, fungos microscopicos e | espécies e a extingdo e também por define
microrganismos, que abrange a diversidade | as espécies umas das outras.
de genes e de populagdes de espécies,
diversidade de espécies, alteragées entre as
espécies e a diversidade do ecossistema. E
gue biodiversidade significa espécies.
9 “Eu acho que seja alguma coisas relacionada | Biodiversidade é o conjunto da fauna, flora, Sem a biodiversidade nao haveria um
a biologia”. do ecossistema, e de todos os seres vivos equilibrio ecoldgico, ndo haveria animais.
existentes.
10 “Variedade biolégica em um ambiente”. Biodiversidade é a variabilidade de animais, | A biodiversidade é fundamental para os
fauna, flora, microrganismos macroscopicos | seres vivos porque & nela que se
e microscopicos, bactérias. encontram os alimentos, por exemplo, ja
que envolve toda a fauna e flora, o
alimento que o ser precisa sera
encontrado. Pode-se também conseguir
abrigo. Se a biodiversidade for destruida,
todos os seres vivos deixaram de existir
simultaneamente,
11 “Eu ndo me lembro me desculpe”. Eu entendo que biodiversidade & aonde A biodiversidade é importante para a
vivem os seres vivos, sobrevivéncia dos seres vivos,
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QUADRO J.1- Com

ano (6" série A)

paracdo das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario e na avaliagdo, no primeiro

Aluno Questionario Avaliacao Importancia
12 “E alguma coisa de diversas”. Eu entendo assim por exemplo tem a A importancia & assim por exemplo, tratar
natureza ela € de um jeito e a cidade é de bem o préximo e tratar bem as regras.
outro jeito. Por exemplo na natureza tem
animais selvagens como tigre, onca e ledo e
na cidade tem animais domésticos como
cachorro, gato e rato,

13 “Essa palavra eu acho que € a ciéncias da Biodiversidade & um nome utilizado para os | A importancia da biodiversidade que ajuda
vida pois biodiversidade, bio significa vida, e | animais, fauna e flora da regiZo e rios, 0s animais na sua convivéncia ex situ e in
diversidade seria um conselho da vida. Entdo | mares. situ,0 ex situ é no seu habitat proprio. E in
€ bio + diversidade é vida com um conselho”. situ geralmente nos Zdo (zooldgicos)

reconhecido pela FAPESP.

14 “Eu entendo que biodiversidade, deve ser Eu entendo que biodiversidade & um lugar A importéncia é que € na biodiversidade
uma universidade em que cientistas estudam | onde estdo conservadas varias espécies, que os seres vivos estio situados, é 12 o
14, e estudam sobre vida animal e ser sejam elas em extingdo ou ndo. Nesse lugar | certo lugar para os seres vivos morarem.
humana”. tem: fungos, microrganismos, plantas, La o homem sé nao pode interferir

animais, fauna e flora. Esse lugar & chamado | negativamente e sim positivamente.
de biodiversidade.
15 “Diversidade de vida. Varias formas de vida. | Biodiversidade sao varias espécies, ou seja, | A importancia da biodiversidade para os
: . ) a diversidade de seres vivos, fauna, flora, seres vivos € a de manter um equilibrio
Tipos de vida que existem na natureza. microrganismos num determinado ambiente. | ecolégico no ambiente,
Diversas formas de vida”,
16 “Biodiversidade: imagino que seja algo que [ Biodiversidade vem de Bio: vida e Nao fez,
é diverso que possui diversidade. R: algo da | diversidade: varias = varias vidas, diferentes
natureza que é diversa. “. formas de vidas.

17 “A palavra bicdiversidade me parece ser as Biodiversidade s&o seres vivos e suas Que com ela, os seres vivos podem ser
versoes da vida". formas de vida diversificadas. mais conservados.

18 “eu acho que tem ha ver com biologia Eu entendo por biodiversidade, o seguinte: Na flora e fauna, possui alimento, moradia,

variada”.

Biodiversidade é o conjunto de flora, fauna e
seres vivos.

esconderijo g etc... que oS seres vivos
necessitam.




... continuagao
QUADRO J.1- Comparagao das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario e na avaliagéo, no primeiro
ano (6" série A)
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Aluno Questionario Avaliagdo Importancia
19 Sao diversidades de seres vivos, plantas, Para comer (fauna e flora), decompor os
animais, microrganismos. animais e homens que ja morreram
(microrganismos).
20 Biodiversidade séo as plantas, os animais, Com a biodiversidade vocé consegue

as florestas, enfim a diversidade de vida. Bio
= vida, diversidade = varios tipos.

alimento, temperatura amena, ar puro, uma
vida saudével, agua pura,

QUADRO J.2 — Comparagéo das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questiondrio e na avaliagdo no primeiro
ano (6" série B)

Aluno Questionario Avaliagao Importancia
1 “Me sugere nada, ou seja, quando eu ouge | Biodiversidade & o conjunto de organismos E importante para alguns porque, varios
essa palavra ndo me vem nada na cabec¢a”. | vivos em um mesmo ambiente (fauna, flora...) | animais tém seu habitat nas florestas, rios,
mares, lagoas, e também existem alguns
animais que seu nicho ecolégico faz parte
da biodiversidade. E também, porque as
plantas liberam mais oxigénio, assim
facilitando a nossa respirac@o. Resumindo:
n&o estraga a nossa biodiversidade!
2 “Diversidade das formas de vida". Biodiversidade sdo os tipos (a variedade) de Um exemplo é o da vegetagao, que se ndo
vida que existem no planeta. fosse ela nés ndo teriamos oxigénio.
3 “Deve ser a diversidade do estudo, da Biodiversidade é a diversidade dos seres A biodiversidade nos fornece alimento, ar
biologia, do conhecimento”. vivos, inclui todos os seres. fresco, (n2o sente calor) agua e tudo de
bom.
4 "Que na biosfera tem uma grande | Biodiversidade é o conjunto de animais e Para que ele possam viver como estao

diversidade de animais”.

plantas que vivem em um mesmo ambiente

acostumados, com o0 mesmo habitat e com
o0s mesmos tipos de animais.
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QUADRO J.2 ~ Comparagdo das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionério e na avaliagio no primeiro

ano (6" série B)

Aluno Questionario Avaliagao Importancia
5 “E a pesquisa da vida de varios fosseis de Eu entendo que bicdiversidade é todos os A importéncia para os seres vivos s30, 0
dinossauros”. seres da fauna e da flora. Ex. fungos seu habitat, nicho ecoldgico, a camada de
macroscopicos, microrganismos e etc... ozdnio pois sem as arvores elas tinham
crescer muito, comida e etc...
6 “Biodiversidade significa bio=vida, ou seja, | Biodiversidade & a variedade de seres vivos : A biodiversidade é importante para que
: . . como, plantas, animais, microrganismos de haja a conservacéo dos seres vivos e para
as divi as rmas de vid , 0s diversos - . E = i
diversas fo A uma regido. Sao as diversas formas de vida. que nao aconteca a extingcao deles.
tipos de vida, tipos de seres vivos”.
7 “Acho que ¢ alguma coisa da natureza’. S&o os animais, a natureza. Néo fez.
8 “Varios tipos de vida". Biodiversidade € o conjunto de organismos Sem a bicdiversidade nao da para viver pois
vivos vivendo no mesmo ambiente. quebraria a cadeia alimentar e todos
morreriam.
9 Que sdo que sdo bastante coisas | Biodiversidade é o termo que diferencia entre | A importancia & que a biodiversidade
. ,, os seres como fauna, flora, fungos e etc... aumenta a sabedoria dos homens e assim
I ¢lohadgas a na .
el das a natureza aumenta o pulmao da terra.
10 “Acho que € a reciclagem do papel”. Biodiversidade & o conjunto de varias Ela € muito importante por que nela agente
' espécies, seres vivos, flora, fauna, microbios | consegue comida, agua, oxigénio.
e até mesmo o homem,
11 “Eu acho gque é a vida de florestas plantas Que & o conjunto de animais vivendo no A cadeia alimentar.
nao sei”, mesmo ambiente.
12 “eu acho que Biodiversidade é muitas Biodiversidade é um conjunto de ser vivo, A biodiversidade é muito importante para os

diversidades ™.

que vivem no meio ambiente.

seres vivos pois muitas vezes se nio
houvesse a biodiversidade muitas espécies
Ja teriam morrido.




... continuagao
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QUADRO J.2 — Comparagao das respostas dadas jpelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario e na avaliacio ne primeiro
ano (6° série B)

Aluno

Questionario

Avaliagio

Importancia

13

Eu acho que é alguma coisa de bio — muito
diversidade — coisas diferentes

Biodiversidade & o termo utilizado para definir 4
vivos, como fauna, flora, microrganismos etc...

A biodiversidade para os seres vivos é muito
importante pois &€ como se fosse sua “casa”
Ou seja: se poluirmos os rios os peixes
morrem, n&c deixando 0s animais em
extincdo se reproduzam, els acabam,
derrubando arvore, as aves vao morrer
(algumas) pois vao ficar sem lugar para morar
e poluindo o ar é prejudicial para todas as
espécies. Entdo se a biodiversidade acaba,
0s animais também acabam!

14

Eu acho que biodiversidade deve estudar
diversos, e, diferentes tipos de plantas,
fosseis ou animais”.

Eu entendo que biodiversidade é o conjunto
das variedades de seres vivos (seja
quaisquer) espalhadas pelo mundo... como
por exemplo: as plantas, os fungos, os
animais e o homem.

A biodiversidade é muito importante para
todos os seres vivos... por exemplo: existe a
cadeia alimentar, vamos imaginar um coelho,
o coelho necessita de algumas plantas para
sobreviver, ele necessita comer algumas
plantas para sobreviver... ento o capim (as
plantas) tem muita importancia na
biodiversidade, e o coelho também, pois a
cobra necessita do coelho para se alimentar
... @ assim vai..,. Na biodiversidade TUDOQO &
importante!!!

15

“E um tipo de diversidade feita pela
natureza, um tipo de selecao que os seres
vivos sofrem com seu habitat pelo menor &
0 que eu acho”.

A diversidade que existe entre seres e
microrganismos, gue existe em um
determinado local.

A biodiversidade & importante por varios
motivos, vai que a partir de uma planta possa
descobrir remédios ou curas, se essa espécie
que faz parte da biodiversidade seja extinta o
homem n&o tera a oportunidade de pesquisar
essa planta que pode ser importante para o
homem.
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QUADRO J.2 - Comparacao das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario e na avaliagio no primeiro

ano (6" série B)

Aluno Questionario Avaliagao Importancia
16 “Bio: a vida. Eu acho que é vérios tipos de | Entendo que biodiversidade é o termo que A biodiversidade é muito importante para os
vida". utilizamos para definir a diversidade dos seres vivos porque éeles vivem em uma
organismos vivos. biodiversidade. Nos necessitamos da
biodiversidade, pois necessitamos das
florestas, do ar puro, precisamos das aguas
dos rios e mares. Os animais também
dependem muito disso.

17 N&o me vem nada na cabeca. Biodiversidade: bio = vida diversidade = A importancia € grande pois sem as florestas
diversos. Varias vidas, as florestas, animais nao podemos viver elas que dam o nosso
esta tudo na biodiversidade, oxigénio, 0 nosso alimento...

18 Pedro: “Eu acho que € alguma coisa que | Que biodiversidade e todos os seres vivos em | A importancia € muita porque sem a

estraga a natureza” sé_ um me'[o ambiente (flora, fauna, biodiversidade nos existiriamos e estaria tudo

) microrganismos, etc.). acabado o0 mundo.
19 “Eu acho que € alguma coisa sobre 0 mejo | Biodiversidade é o conjunto dos seres vivos, Ela & importante pois as arvores e plantas

ambiente”. ou seja, plantas, animais... (que fazem parte da biodiversidade) limpam
purificam o ar, elas também nos d3o alimento,
algumas plantas e animais podem ser usados
para fazer remédios, alguns animais podem
servir de alimento, que & o caso do peixe,
galinha. Vaca...

20 Biodiversidade & a variedade de seres vivos Ela € importante para nés, (seres vivos)

gue existem no planeta.

porque se ela acabar nés poderemos morrer
por ndo ter mais rios, animais, plantas, (a
biodiversidade). Nao sé por isso, mas
também por nds nao termos mais remédios
para a cura de doencas etc.
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QUADRO J.3 — Comparagéo das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario, no almanaque e na
avaliaggo, no segundo ano (6" série A).

Alunos | Questionariol Questionario2 Almanague1 [ Almanaque2 Avaliacdo Importancia

1 “Eu entendo que bic = vida diversidade | Biodiversidade= vida [ Diversidade de vida Bio = vida, Ela conserva o lugar
Biodiversidade &€ um | = diversos seres que | diversa = varios tipos | num ecossistema diversidade de vida, de origem dos seres,
grande lugar, em que |é um modo de de animais juntos (interagindo num varios seres pois eles "moram" na
esse lugar & muito classificar os seres. ecossistema). interagindo num biodiversidade.
especial, como se mesmo ecossistema.
fosse uma grande
floresta cheia de
animais”.

2 Nao sei 0 que &€ mas |Euacho que Biodiversidade s@o Uma diversidade de Biodiversidade sao Biodiversidade é
acho que sdo varias | Biodiversidade s@o varias espécies vida, suas relagdes, todos os seres vivos | importante para os
vidas. varias espécies, pois |interagindo num seu desenvolvimento, |existentes no planeta |seres vivos.

bio é vida e mesmo ambiente, suas caracteristicas, e | Terrz, interagindo com

diversidade sao Porque BIO évidae |interagindo num 0 ambiente e entre si,

muitos, varias. Entédo |diversidade é ambiente, juntamente com suas

varias vidas ou algo diversidade mesmo. caracteristicas, seu

parecido. Entao uma desenvolvimento.
diversidade de vidas.

3 “Na minha opiniao Bio = vida diversidade |Bio — vida Diversidade de vidas. | Bio — vida A biodiversidade é
“biodiversidade” deve |= diversas. Eu acho diversidade S&o varios seres vivos | diversidade. Uma importante para os
ser varias idéias que pode ser vidas Biodiversidade — interagindo em um diversidade de vidas | seres vivos, porque
novas para diversas. Varios vidas diversas, seres | mesmo ambiente. interagindo em um ela é vida; ela faz
reciclagem, plantas, seres. diversos mesmo ambiente ou | parte do que a gente
etc... Enfim deve ser regiao. come, respira e mais
um monte de idéias importante ainda, do
novas para melhorar o gue a gente é!
meio — ambiente”.

4 Eunao sei o que & Bio = vida Sao varias espécies E quando os animais | A biodiversidade é

exatamente. Ja
estudei isso. Bio =
vida, entdo eu acho
que é a diversidade
de vidas (da espécie).

Diversidade = varias.
Biodiversidade séo
varias espécies de
animais, de vida da
Terra.

interagindo numa
regido ou
ecossistema.

interagem, entre si,
num mesmo local ou
mesma regido. Bio &
vida. E entéo
diversidade de vida.

muito importante, para
continuarmos
interagindo uns com
0s outros.
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QUADRO J.3 — Comparag&o das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario, no almanaque e na
avaliag3o, no segundo ano (6" série A).

Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanaque? Almanaque2 Avaliacéo Importancia
S “Eu acho que bio Varias vidas seres, E o conjunto de todos E diversidade de vida |Pois ha animais para
diversidade significa | vidas diversificadas. 0S seres vivos que convivendo em um cacar outros animais.
diversas vidas”. vivem no mundo determinado Pois se nao houvesse
ambiente. Ou também | biodiversidade nunca
uma variedade de haveria equilibrio
seres. ecolégico.
6 “N&o sei, mas acho Eu ndo sei o que ¢, BIODIVERISDADE = | Biodiversidade & Biodiversidade Ela é importante
que & um processo de | mas acho que é diversas vidas, todos os seres vivos | significa varios seres | porque se acabarmos
reciclagem”. significa varias vidas. |porque bio é vida e que vivem na biosfera, | vivos diferentes com a biodiversidade
Porque eu ouvi falar | diversidade é varias, | é diversos e diferentes | interagindo entre si. estaremos acabando
que “Bio" significa vida | diversas. Entéo seres vivos. com os seres vivos, e
e “diversidade” é Biodiversidade. entao a importancia é
muitas, varias. a vida deles préprios.
7 “Eu acho gque é o jeito | E a quantidade de Conjunto de espécie | E o conjunto de Que é a grande Muita pois sem
de cuidar da espécies diferentes existente na Terra. espécies diferentes variedade de seres biodiversidade ele nao
natureza”. existentes na Terra, existente na Terra. vivos de um ambiente. | seria nada serve
como habitat para as
especies.
3 "Eu acho que a NZo sei bem explicar, | Alguma coisa Diferentes espécies A biodiversidade faz

palavra
“biodiversidade™
significa diversas
formas de se utilizar a
biologia ( ou que a
biolegia tem varios
contetidos
diferentes)".

esqueci. Bio (plantas)
diversidade (muitos).
Mais ou menos muitos
tipos de plantas?

relacionada com vida
diversas, diferentes
vidas na Terra.

de vida convivendo no
mesmo local.

parte da cadeia
alimentar, que é um
importante meio de
vida para nos (seres
vivos). Além disso,
temos as plantas que
renovam o ar. Entre
outras utilidades.




... continuagao
QUADRO J.3 ~ Comparagao das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionério, no almanaque e na
avaliagéo, no segundo ano (6° série A).
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Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanaque1 Almanague2 Avaliacdo Importancia

9 “Acho que I(bio = vida Bio =vida entdo isso | Bio = vida entdo Biodiversidade é a A biodiversidade faz
biodiversidade, sejam |diversidade). Entao significa diversidade | significa a diversidade | grande variedade de | com que haja uma
as varias diversidades | biodiversidade s3o0 os | dos animais e seres dos seres interagindo | seres vivos, e esses | cadeia alimentar;
dos seres vivos”, diferentes animais e | vivos. Ou seja os entre si, num seres vivos pode ajudar com

seres, ou seja, os diferentes tipos de ambiente € com os interagindo entre si e | remédios; serve de

diversos seres. seres, outros seres. com o meio ambiente. | matéria prima (ex.
casacos) e serve de
alimento para animais
maiores até mesmo
para nés.

10 Eu acho que isso E um conjunto de E um conjunto de Eu entendo que o A vida.

aqui: A pessoa se seres vivos, seres vivos. homem quando ele se

desenvolve, desenvolve ai comega
crescer pelos em todo
lugar.

11 : "Eu acho que Biodiversidade € tudo | Biodiversidade é o Sao vérios seres vivos | Biodiversidade sao A biodiversidade é
significa “varias que existe na conjunto de todos os | diferentes interagindo | virus, bactérias, importante para
vidas". Por que “Bio"” | natureza. ecossistemas. em um mesmo animais, vegetais etc. | manter cadeias
significa vidas, e ambiente ou regido. interagindo entre si. alimentares de pe,
“diversidade” vem de Nao esquecendo que: para a grande
diversos. (eu acho).” bio & vida, entao variagéo de proteinas

diversidade de vida. etc, para que haja
oxigénio, para que os
seres vivos
mantenham o
ecossistema em
equilibrio etc.

12 "bio — deve ser Eu acho que séo Biodiversidade é S3o varios seres vivos | Que a biodiversidade | E importante para eles

biologia e versidade —
de variedade por isso
deve ser variedades
de meio ambiente”.

diversos tipos de vida.

quando tem varias
espécies diferentes
em um local.

diferentes interagindo
em um mesmo local.

sao diversos tipos de
vida.

se reproduzirem, se
alimentarem etc.
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QUADRO J.3 — Comparag3de das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionaric, no almanaque e na
avaliagdo, no segundo ano (6" série A).

Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanaque Almanaque2 Avaliacdo Importancia
13 “Eu acho que Nem imagino 0 que Eu acho que O conceito Biodiversidade =sdo | Biodiversidade inclui
biodiversidade é a significa, mas na biodiversidade é a "biodiversidade”, ndo |todos os seres vivos |também plantas, e
biologia em diversos | minha cabecga € algo |diversidade bidtica, ou | muda para mim, mas |interagindo no plantas sao
séculos, lugares. Esse |que liga-se com de seres vivos. eu aprofundei mais no | ambiente e entre si, extremamente
termo me sugere mais | biosfera. assunto. considerando todos importantes para os
OouU menos a seus costumes. seres Vivos, porque
reciclagem, a coleta sao0 seres autotroficos
de lixo etc". e produzem
fotossintese. Os
animais também sao
seres importantes,
pois possuem carne e
muita gente vive
trabalhando com eles.
14 “Eu acho que Nada. Mas acho que & | E a variagdo de seres | Biodiversidade é a E a diversidade de Para muitas coisas,

biodiversidade é a
vida das plantas’.

a diversidade da vida.

Vivos,

diversidade de todos
os seres vivos do
planeta, incluindo
plantas, insetos, seres
humanos, bichos,
aves e etc.

animais existente na
Terra, incluindo:
humanos, bichos,
virus, microrganismos,
ou seja, todos os
animais.

como alimento,
remédio, matéria-
prima, o mais
importante: as plantas
e algas séo
responsaveis pela
maior parte do
oxigénio existente na
Terra, Sem 0s animais
nao teriamos a cadeia
alimentar, ou seja,
nao teriamos
alimento.
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QUADRO J.3 - Comparagdo das respostas dadas pelos aluncs sobre o que

avaliagdo, no segundo ano (6° série A).
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entende por biodiversidade nc questiondrio, no almanaque e na

Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanaque1 Almanaque2 Avaliacéo Importancia
15 “Eu acho que é um E quando temos E o que liga os A biodiversidade, ela
estudo sobre as varias opinides. Varias animais. que "junta" os
partes que a terra chances. animais. A cadeia
tem”. alimentar é um "tipo”
de biodiversidade.
16 “Eu acho que é uma | Acho que é um fato Nao tenho certeza, E o conjunto de todos | E o conjunto de seres | A biodiversidade é
coisa que tem vida, e |que ocorre na mas acho que é o 0s seres vivos que vivos interagindo entre | composta por seres
trabalha com vérias natureza. conjunto de todos os | vivem na Terra si. vivos, entao as
coisas da natureza". seres vivos que vivem |interagindo entre si no plantas podem servir
na Terra. mesmo ambiente ou para produzir o
regiao. oxigénio e também
podemos ser
alimentados por ela.
17 Biodiversidade sao os | S&o todos os Biodiversidade: Bio Bio significa vida, Proporciona

diferentes animais do
mundo.

diferentes seres vivos
gue "moram" na
Terra.

significa vida e
diversidade todos os
diferentes, entdo
biodiversidade
significa todos os
animais, vegetais,
bactérias, virus ou
seja, sdo todos os
seres vivos existentes
no nosso planeta
Terra (interagindo nos
ambientes).

diversidade significa
todos os diferentes,
entéo significa todos
os diferentes seres
vivos interagindo em
um ambiente.

alimentos, abrigos,
lugar adequado para
reproducao, etc.
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QUADRO J.4 — Comparag3o das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario, no almanaque e na
avaliagdo, no segundo ano (6" série B). ‘

Alunos | Questionariol Questionario2 Almanaque1 Almanaque2 Avaliacdo Importancia

1 “Para mim, eu acho Eu acho que significa | Sao lugares florestais | Sao tanto plantas Sao varios conjuntos | Pois na
gue é alguma coisa grupos de pessoas gue os animais como animais que sao | de seres Vivos biodiversidade, tem
parecida com, que estudam e moram protegidos. agrupados em animais e vegetais, e | um equilibrio
Educagao ambiental”. | praticam coisas sobre ecossistemas. fatores naturais (agua, | ecolégico, & assim os

a vida, oxigénio) vivendo em | seres vivos tém uma
um ecossistema. vida melhor.

2 “Eu acho que sZo as | Reciclagem, Eu acho que E um conjunto de Que & um conjunto de | O oxigénio limpo, a
coisas que séo diversidade. Eu acho | biodiversidade é algo | ecossistemas: rios, ecossistemas tanto agua pura, os animais
recicladas”. que significa coisas da | de vidro, algo de lagos, animais, enfim | animais quanto para nao haver um

natureza. reciclagem... SEI LA. | seres, lagos, rios e vegetais e recursos desequilibrio, as
vegetais. naturais como plantas (arvores) para
oxigénio e agua. purificar o ar.

3 “Acho que essa Deve ser alguma Eu acho que € alguma | Eu ainda acho que E o conjunto de Sem a biodiversidade
palavra significa coisa a ver com vida. |coisa a ver com vida, |sdo 0s seres vivos fatores, elementos 0S seres vivos
alguma coisa viva pois "bio" é vida. organizados num naturais e seres vivos, | morrem, pois sem o
(bio)". Biodiversidade deve | ecossistema. tante animais como oxigénio, sem a agua

ser a diversidade da vegetais num (fatores e elementos

vida, a vida diferente. ecossistema. naturais) ja &
impossivel viver e
sem outros animais
para servirem de
alimento também.

4 Eu acho que Eu acho que Eu acho que s&o Eu entendi que Se a biodiversidade

biodiversidade quer
dizer varios tipos de
seres vivos.

bicdiversidade quer
dizer varios tipos de
seres vivos, natureza.

animais, meio
ambiente, a natureza,
efc.

biodiversidade & um
conjunto de espécies
de plantas e animais
vivendo em um
ecossistema. Os
habitats, o meio
ambiente.

parar de existir, os
animais nao vao ter
recursos de
sobrevivéncia, pois
seu habitat, seu
ecossistema nao
existe mais.




... continuagio
QUADRO J.4 -~ Comparagao das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario, no almanaque e na
avaliacdio, no segundo ano (6° série B).
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Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanaque1 Almanaque2 Avaliacéo Importancia

5 “Bio — vida Diversidade de vida, |Bio évida, e Siao varias espécies | Biodiversidade é o Toda! Sem a
diversidade — outro de espécies diversidade & de seres vivos, tanto | conjunto de animais e | biodiversidade, os
jeito, outra opgao. diversificacgo. Entdo, |animais guanto vegetais (seres vivos) | seres vivos ndo
Outra opcéo de usar a eu achoque éa vegetais e também interagindo num sobrevivem.
natureza”. diversidade de vida, fatores e elementos ambiente junto com Biodiversidade sdo as

ou seja, os varios naturais (como agua, |fatores naturais como |variedade de

tipos de vida que oxigénio), interagindo | luz, agua, oxigénio e | alimentos que comem,

existem no planeta. pelos ecossistemas. etc. as arvores que sobem
...580 eles.

6 “Euachoqueéo Eu achoque é a Biodiversidade é o Eu acho gue nao Eu entendi que A importancia é: seus
homem interferindo na | variedade de seres conjunto de mudou nada. biodiversidade € a habitats e para alguns
natureza fazem coisas | vivos num ecossistemas do diversidade de vida. fonte de comida
boas”. ecossistema. planeta, vida do Ou seja, conjunto de | (passaro — frutos).

planeta. diversidade (fauna,
flora e vegetais
(seres)).
7i E a diversidade de E a diversidade de E o conjunto de E a diversidade de No futuro e, também,

seres vivos.

seres vivos na Terra.

ecossistemas (lugares
onde mora os animais
e as plantas) e cada
um necessita mante-lo
bem. Cada ser vivo
em seu proprio
ecossistema vivendo.

seres vivos que
interagem com seu
ecossistema em toda
a Terra.

no presente a gente
vai precisar alimentar-
Se e respirar e para
isso precisamos de O,
feito pelas plantas né&o
contaminadas, elas
também tém
medicamentos e 0s
animais, alguns, nos
alimentam. Os
animais também
ajudam a manter a
cadeia alimentar para
nao ter extingdo nem
aumento de uma sp.
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... continuagao
QUADRO J.4 ~ Comparacgado das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionario, no almanaque e na
avaliag3o, no segundo ano (6" série B).

Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanague Almanague2 Avaliagéo Importancia

8 “Esse termo me Que biodiversidade & |Biodiversidade é a Biodiversidade sdo Biodiversidade é: a A biodiversidade &
sugere diferentes a variedade dos seres |variedade de seres todas as espécies variedade de seres importante pois, ela
tipos de animais, bio = | vivos, ¢ estudo dos vivos existentes. animais, incluindo os | vivos, plantas e fornece todos os
vida e diversidade = Varios seres vivos. vegetais com fatores |animais, mais os recursos naturais
variedade diferentes naturais. fatores naturais, como: remédios,
espécies”., interagindo entre si. alimentos, etc.

9 "Eu acho que vida n3o degradavel |Variedade de vida. Seres vivos e em seu | Biodiversidade € um | Ela oferece alimento,
bicdiversidade é: vida habitat. conjunto de vida como | abrigo, protecio e etc.
da universidade plantas, vegetais,

animais, seres vivos e
etc.

10 Biologia em diversos | O ciclo da vida. Sao os seres vivos e | Biodiversidade sdo os | Nos precisamos das

tipos. plantas que vivem no |animais, vegetais num | florestas dos animais
planeta. ecossistema. que estao na
biodiversidade.

11 "eu acho que s&o 2 Eu entendo que & Séao diversas vidas E uma diversidade de |Biodiversidade ¢ a E uma importancia
diversidades varias vidas pois bio & | pois bio € vida, seres vivos tanto diversidade de muito grande pois

vida e diversidade diversidade & animais quanto animais, vegetais e sem a biodiversidade
variedade. diversas. vegetais em um também o oxigénio, a | nés n&o viveriamos,
ambiente como 0s agua, a terra e etc.
rios, a terra e etc. que |todos se interagindo
se interagem entre si. | entre si.

12 “Bom, biodiversidade |Eu acho que Biodiversidade é um | Biodiversidade € o Biodiversidade é a Dentro da
deve ser alguma coisa | biodiversidade tem conceito sobre vida, conceito de natureza interagindo | biodiversidade os
viva’. uma relagao com seja animal ou variedades de vida em relacdo a fauna e | seres vivos

diversos tipos de vida.

vegetal.

num ecossistema,
seja bidtico ou
abiético.

flora.

Biodiversidade=
diversas (diversidade)
vidas (bio)

conseguem alimento,
moradia...




... continuagéo
QUADRO J.4 — Comparagdo das respostas dadas pelos alunos sobre o que entende por biodiversidade no questionério, no almanague e na
avaliagdo, no segundo ano (6" série B).
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Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanague1 Almanaque2 Avaliagao Importancia
13 Alguma coisa sobre o | Estudo sobre a vida E uma diversidade de | Biodiversidade s&o os | Ela & importante

meio ambiente e vida |na Terra. seres vivos tanto seres vives tanto porque sem ela os

dos seres vivos, ou animais quanto animais quanto seres vivos ndo

alimentacao. vegetais e também o |vegetais e fatores e poderiam beber agua
ambiente que estdo elementos naturais se alimentar, se
organizado em como a agua e reproduzir e viver.
ecossistemas. oxigénio, divididos em

ecossistemas.

14 “Bio de bidtico e Uma grande E uma diversidade de |Eu entendo que pode |Bicdiversidade é um [ A biodiversidade
diversidade de muitos. | diversidade de seres |seres vivos. ser in situ (acnde conjunto de seres serve para que eles
Ou seja muitos seres | vivos. surgiu) ou ex situ vivos e de elementos | possam interagir com
vivos”. (criado em um lugar | (oxigénio, agua e etc.) | o ambiente.

pelo homem). interagindo num
ambiente.

15 “Como ja comentei Biodiversidade € a Biodiversidade é a Biodiversidade é a Biodiversidade é o Ela é importante pois
(na questdo 1) eu ndo |diversidade de vida, é |diversidade de diversidade de vida conjunto de espécies |todos os seres vivos
sei exatamente o que |a diversidade de especies. junto com o habitat. diferentes em varios |tem sua importéancia
é mas acho que é a espécies. Bio = vida Sao as varias ecossistemas. numa cadeia
diversidade de vidas Diversidade = espécies interagindo alimentar e se
naturas, como a diferente. com o habitat. retirarmos algum
diversidade das deles havera
plantas.” desequilibrio

ecologico.

16 Algo reciclado; eu E quando varias E quando o homem Biodiversidade & Sem a bicdiversidade

acho que é vida; etc.

espécies se
extinguem pela agéo
da espécies humana
sobre o equilibrio
dindmico das
espécies do planeta
aumentou a perda de
espécies.

interfere na natureza,
extinguindo espécies
de plantas, animais,
efc...

adiversidade de seres
vivos tanto animais
guanto vegetais num
ecossistema.

eles se extinguiriam
pois varios animais
nao conseguiriam
viver num lugar
desmatado, etc.
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... continuagao

QUADRO J.4 — Comparagdo das respostas dadas pelos alunos sobre o que

avaliagdo, no segundo ano (6° série B).

entende por biodiversidade no questiondrio, no almanaque e na

[ Alunos | Questionario1 Questionario2 Almanaque1 Almanaque2 Avaliacao Importancia
[ 17 “Eu acho que significa | Eu acho que & uma Eu acho gue € uma E uma diversidade de | E uma diversidade de | Ela & importante na
uma biologia que coisa diversa, ou seja, | coisa diversa, ou seres vivos, tanto animais, vegetais, cadeia alimentar. E é
estuda em todo o ha varios tipos de melhor muito animal quanto vegetal |fatores naturais (como | importante também
universo e & algo. Eu acho que bio |diversa... e bio vem de | que estao agua, ar), num em outros fatores sem
divertida”. & muito, entdo eu vida, entdo é uma vida | crganizados em ecossistema. ar por exemplo a
acho que sdo muitas | que tem varias ecossisternas no gente nao respira.
coisas diversas. diversidades. planeta e sdo seres
bigticos e abidticos de
diversas espécies.
18 “Eu acho que é vida | Varios tipos de vida. | A diversidade ela ndo | S&o varios animais Para gue eles figuem
(espécie). sé inclui animais e sim | organizados em organizados.
também o seu hébitat | ecossistema.
e os dois juntos isso
sim & diversidade.

19 “Eu que é um conjunto | Eu acho que s&o Biodiversidade & um | E uma diversidade de |Eu entendo que sdo | A biodiversidade &
de animais que estio | varios tipos de seres | conjunto de seres seres vivos tanto varias espécies de importante por causa
em extingao”. vivos juntos, com vivos de diferentes animais quanto seres vivos tanto dos animais que

espécie diferente. espécies. vegetais que estéo vegetais quanto existem e os vegetais
organizados em animais vivendo no tambeém.
ecossistemas. mesmo lugar.
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ANEXO
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ANEXO A - Atividades para casa®

2 Atividade extraida de BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000b). Ciéncia & Sociedade. Scipione. p.153.
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1. Observando a natureza
Escolha um ser vivo préximo de vocé. Investigue-o, observe-o, descubra o seu
habitat e descreva o seu nicho ecolégico. llustre seu trabalho com o ser vivo

escolhido e o que descobriu sobre ele.

2. Que bicho é vocé?
Pense em vocé como um animal que faz parte da natureza, que tem seu habitat e um
nicho ecoldgico. Dificil? Pode parecer estranho porque esquecemos que somos parte
da natureza e de suas relagdes. Agora responda:

a) Qual é o seu habitat?

b) Descreva o seu nicho ecologico.

c) Cite as diferentes populagdes que ocupam 0 mesmo héabitat que vocé.

d) Sua casa pode ser considerada uma comunidade? Justifique.

e) Por que podemos afirmar que sua cidade € uma comunidade?

f) E o seu proprio corpo, pode ser considerado uma comunidade? Por qué?

3. O que vejo?

Procure uma gravura que represente um ecossistema. Cole-a em seu caderno.
Determine os provaveis fatores abioticos (na segunda etapa de aplicagéo das
atividades, no ano de 2002, incluiram-se os fatores biéticos) que atuam sobre

esse tipo de ambiente.
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ANEXO B - Bingo das cadeias alimentares®

M Atividade extraida de BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000b). Ciéncia & Sociedade. Scipione.
p.193.
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Em um bingo, a pessoa que comanda o jogo sorteia nimeros (que nao devem ser

repetidos) e os vai anunciando, um a um, aos jogadores, que, por sua vez, véo

verificando se o numero “cantado” existe em sua cartela, marcando-o. Vence o

primeiro que conseguir preenché-la.

Vamos fazer um bingo ecolégico? Para isso, vocé e seus colegas irdo confeccionar

cartelas diferentes, com seres vivos em lugar de numeros, formando cadeias

alimentares.

v Primeiro, usando cartolina, faga uma cartela de 20 cm de largura por 8 cm de

altura. Divida-a em cinco colunas iguais (4 cm cada) e quatro linhas (2 cm
cada).

Depois, seguindo o modelo, represente trés cadeias alimentares diferentes,
obedecendo a instrugdo; uma delas deve ir até consumidor secundario; outra,
até consumidor terciario e outra, até consumidor quaternario. Ndo serédo

incluidos os decompositores. Use sua imaginagdo e méos a obral!

produtor  Consumidor Consumidor Consumidor Consumidor

primario secundario tercidrio quaternario
milho galinha raposa urubu i
batata porco homem i i
alface lagarta sabia Gato-do-mato urubu

Em cartbées separados, escreva o nome de cada ser vivo incluido em suas
cartelas.

Coloque seus cartées na caixa do professor e entregue a ele a cartela que
construiu. Depois que as cartelas forem embaralhadas, vocé recebera uma.
Seu professor sorteara, um a um, os cartdes da caixa, lendo, em voz alta, os
nomes escritos.

De posse de sua cartela, procure o ser vivo sorteado e, caso o encontre,
assinale-o com um X.

Se vocé preencher toda a sua cartela em primeiro lugar, podera escrever as

cadeias na lousa e explica-las aos colegas.
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ANEXO C - Visita a Fazenda Visconde®

25 . . .. .
= Extraido do catdlogo de atividades da Fazenda Visconde.



Roteiro de atividades:

Roteiro 2: estudo, coleta, montagem de herbario
% Trilha monitorada na mata cerrado com curso de botanica abrangendo os

seguintes topicos:
" a importancia do cerrado e sua relagdo com a bacia amazénica
E solos
" biodiversidade
" status de conservagéo
" velocidade de perda de espécies em relagéo a destruicéo de seu

habitat

" florestas tropicais e endemismo
. florestas tropicais sob a 6tica das plantas medicinais
. preservagdo ambiental — o que pode ser feito para salvar a terra
u ecologia profunda — um novo conceito ambiental
n minilanche
n recebimento de tarefa de busca na mata
u busca de diversidade de folhas e reconhecimento
" folhas simples e compostas
. material vegetal com interagdo de invertebrados
" raizes, cascas, flores, frutos, musgos, liquens etc
u curiosidades
K almogo
. montagem do herbario
" trilha radical dentro de um rio — mata ciliar
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ANEXO D - Equilibrio Ecologico®

% Eyiraido de: BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000b). Ciéncia & Saciedade. Scipione. p.197.
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O MENINO ACORDOU. A manha era quente e opressiva e ndo era dia de escola,
portanto ele podia dar-se ao luxo de deitar-se mais um pouco e ler o seu livro de
histérias favorito. Aquele com desenhos de grandes florestas cheias de arvores altas,
animais selvagens e riachos cristalinos. As paisagens pareciam tdo mégicas que o
menino mal conseguia acreditar nelas, embora seus pais lhe assegurassem que
aquelas maravilhas haviam existido.
Fechando o livro, ndo conseguiu vislumbrar alegria alguma no dia que se iniciava. Ele
gostaria que o ar-condicionado néo estivesse quebrado. Que houvesse mais comida
na geladeira. Que fosse possivel ver as grandes florestas. Mas n&o adiantava pensar
naquilo agora. O simples fato de estar vivo era ja um desafio, principalmente para uma
crianga.
(Our precious planet. Time Special Issue. Time International. November 1997. p.1in
BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000). Ciéncia & Sociedade. Scipione. p.196)

A MENINA ACORDOU. A manha era fria e convidativa e nédo era dia de escola,
portanto ela podia sonhar em fazer o que mais gostava. Sua familia planejara sair da
cidade rumo a grande floresta, onde poderiam passear sob aquelas arvores altas, ver
animais selvagens e cruzar riachos cristalinos.
Sempre que iam, ela ficava muito feliz. Afinal de contas, seus pais tinham lhe contado
histérias sobre os velhos tempos — antes de as pessoas aprenderem a proteger a terra
e a agua e a usar o poder do vento e da luz do sol. Aqueles haviam sido tempos de
escuriddo em que as florestas morriam, os rios secavam e milhées passavam fome. O
fato de tais coisas terem acontecido fazia com que ela se sentisse espantada,
amedrontada. Mas n#o era preciso pensar nisso agora — néo com aquele dia
maravilhoso a frente. Era tdo bom estar vivo, principalmente para uma crianga.
(Our precious planet. Time Special Issue. Time International. November 1997. p.84 in
BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000). Ciéncia & Sociedade. Scipione. p.197)

Discutindo o texto

Discutam a respeito do assunto e depois fagam um registro de todas as informacdes que vocés
tém sobre equilibrio ecolégico.

1. No ambiente do garoto ndo existem mais paisagens com arvores altas, animais e
riachos cristalinos, mas seus pais afirmam que um dia existiram. O que pode ter
acontecido com elas?

2. O garoto do texto gostaria que as florestas ndo tivessem sido destruidas. Também
lamenta a falta de comida na geladeira e o fato de o ar-condicionado estar quebrado,

provavelmente porque sente calor.
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Que relagéo pode existir entre a destruigéo das florestas e a falta de comida e o calor

excessivo? Pense um pouco e tente dar uma explicagéo.

Releia um pensamento da garota: Afinal de contas, seus pais tinham Ihe contado
historias sobre os velhos tempos — antes de as pessoas aprenderem a proteger a terra
e a agua e a usar o poder do vento e da luz do sol. Vocé acha que ela vive na época
atual ou no futuro? Explique sua opinido.

Qual das duas situagbes (do garoto ou da garota) mais se aproxima de nossa
realidade? Por qué?

Em qual dos dois ambientes vocé preferiria viver?

O que é preciso fazer para que florestas, animais e rios cristalinos continuem a existir?



by

-
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Anexo E - Aprendendo a viver em harmonia?

7 Modificado de BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000b). Ciéncia & Sociedade. Scipione. p.198-201.
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Mundo do menino
v ndo tem mais florestas, vida silvestre
v nédo ha muito alimento a disposigéo
v calor é insuportavel.

Mundo da menina
v povoado por florestas, campos, bosques
v fazem parte dele todos os ecossistemas que conhecemos hoje
v néo faltam agua nem alimentos

Responda:

Qual a importancia de preservar as plantas, os animais e os outros seres vivos do
ambiente?

Para que manter cadeias e teias alimentares em equilibrio?

A cada elo destruido de uma cadeia alimentar, correspondem quebras de
outros elos, o que significa desequilibrio. Ou seja, para que o ecossistema funcione
bem, é necessario respeitar cada parte que o compde, de forma a manter a harmonia,
tanto entre os seres vivos (fatores bidticos) quanto entre estes e o ambiente (fatores
abioticos). Isso é equilibrio.

Explorar ou conservar?

As florestas das regides tropicais sdo areas da Terra ainda pouco exploradas.
Nelas existe uma grande diversidade de vida, com muitas espécies de animais e
vegetais até agora ndo catalogadas pela ciéncia.

Acontece que essas regides de grande biodiversidade estdo situadas em
paises em pleno processo de desenvolvimento — como é o caso do Brasil -, que
podem ter interesse em explorar melhor seus territorios. A exploragédo desses
ecossistemas implicaria, pelo menos em principio, a alteragdo do ambiente, com a
possivel perda de animais e plantas ainda néo estudados pela ciéncia.

Conferéncia das Nagdes Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento (a Eco 92)

v’ paises ricos

v paises em desenvolvimento
v" populagdes indigenas

v multinacionais farmacéuticas

A vida sustentavel

Sustentabilidade — é a capacidade de manter uma situagédo por tempo indefinido, isto
é, sem prazo para terminar.

Desenvolvimento — trata-se de atender as necessidade do presente, sem comprometer
a capacidade de as futuras geragdes atenderem as suas proprias necessidades.
Desenvolvimento sustentdvel — melhoria da qualidade de vida respeitando-se 0s
limites do ecossistema.
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ANEXO F - Roteiro de trabalho: estudando a Pista da Salde
(UFSCar)®®

% Roteiro modificado de BERTOLDI e VASCONGELLOS (2000b). Ciéncia & Sociedade.
Scipione. p.152.
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Roteiro de trabalho

Objetivos:
v" Observar um ambiente natural identificando os fatores bidticos e abiéticos.
v Estudar o habitat e o nicho ecolégico de diferentes seres vivos.
v" Identificar as relagbes ecoldgicas existentes no ambiente de estudo.
v Observar diferentes grupos vegetais com énfase nas estruturas reprodutoras.
v Construir um mapa do local de estudo.
Material
v" Papel branco para desenho (cartolina) v" Borracha
v Papel com linhas para anotagdes v Régua
v" Prancheta para apoio do papel v Termémetro ambiente.
v Canetas de cores diferentes V" Trena (ou fita métrica)
v’ Lapis v" Lupa

Procedimento

v

a)

b)
c)

b)

c)
d)

Formar grupos de quatro pessoas (sera permitida a formagédo de grupos mistos
entre as duas salas — 6° A e 6° B - desde que existam dois integrantes de cada
sala compondo o grupo). Os grupos deverdo ser de meninos e meninas, por
causa da aula de laboratério.

Cada grupo terd que pesquisar um trecho do local de estudo, previamente
determinado.

Tirem as medidas do local estudado e representem sua area em uma folha em
branco, ocupando todo o espaco para ficar mais facil trabalhar. Cada dez
metros poderdo corresponder a um centimetro em seu desenho. Assim, se o
local tiver 100 metros de comprimento, no seu desenho vocés representardo
10 centimetros, e assim por diante.

Observem os fatores abiéticos do local.
Vejam se é local bem iluminado, quantas horas de sol recebe por dia, em que
area recebe sol (total, metade, menos que a metade).
Verifiquem a temperatura do local & sombra e no sol.
Observem se ha areas bem Umidas e registrem a posi¢do delas no desenho
do local. Descreva as caracteristicas do local mais umido e do menos umido.

Vejam também os fatores biéticos

Animais — Anotem o local em que foram encontrados e o que faziam quando
observados. Vocés podem usar uma legenda, representando cada animal por
um desenho. Indiquem sua localizagdo na area estudada e, ao lado, seu
comportamento ao serem vistos.

Vegetais — Registrem, no desenho, a posicéo das plantas observadas, usando
simbolos. Por exemplo, fagam estrelinhas para representar samambaias,
bolinhas para indicar eucaliptos, tridangulos para reproduzir outra planta
qualquer, e assim por diante. Mostrem a legenda escolhida ao lado do
desenho.

Vegetais — observem a presenga de hridfitas (musgos) e pteridéfitas; suas
fases reprodutoras. Observem os soros nas pteridéfitas

Coletem algumas amostras de plantas para a montagem de um herbario.
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Conclusio

Existe alguma populagéo de seres vivos no local? Cite algumas.

Quais os elementos que formam a comunidade do local estudado?

Que tipo de ser vivo é predominante no ambiente (ou seja, quem esta em
maior nimero)?

Procure identificar que tipos de relagdes ecoldgicas existem entre os seres
vivos que vocé conseguir ver. Descreva-as.

Esquematize (ou desenhe) as varias cadeias alimentares possiveis no
ambiente com os seres observados.

Existe interferéncia do homem no local de estudo? Qual ou quais?



&
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ANEXO G - Equilibrio Ecolégico
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Explorar ou conservar

Em 1954, um pesquisador de plantas de um laboratério farmacéutico conseguiu extrair
das pétalas da flor da vinca de Madagdascar algumas substancias capazes de
combater dois tipos de cancer. Essas substancias, desde que foram descobertas, ja
salvaram muitas vidas. A partir desse exemplo, & facil perceber a importancia da
preservagdo de espécies vivas, mesmo as desconhecidas da ciéncia: se a vinca de
Madagéscar tivesse sido eliminada do planeta antes que alguém pudesse conhecé-la
melhor, estaria descartada uma possibilidade de contribuigdo a melhoria da vida
humana.

As florestas das regifes tropicais sédo areas da Terra ainda pouco exploradas. Nelas
existe uma grande diversidade de vida, com muitas espécies de animais e vegetais até
agora ndo catalogadas pela ciéncia.

Acontece que essas regides de grande biodiversidade estéo situadas em paises em
pleno processo de desenvolvimento — como é o caso do Brasil - , que podem ter
interesse em explorar melhor seus territérios. A exploragdo desses ecossistemas
implicaria, pelo menos em principio, a alteragdo do ambiente, com a possivel perda de
animais e plantas ainda ndo estudados pela ciéncia.

Este foi um dos problemas ambientais discutidos por cientistas e politicos do mundo
inteiro, no Rio de Janeiro, em 1992, durante a Conferéncia das Nagées Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (a ECO 92). Houve muitas divergéncias entre os
representantes de paises presentes: uns defendiam a idéia de preservagio das
florestas tropicais, outros apostavam na sua exploragéo.

Os paises ricos abrigam populagées relativamente pequenas, mas usam uma
quantidade maior de energia e de outros recursos do planeta em relagéo aos paises
em desenvolvimento. Além disso, contribuem mais para a poluigdo dos ecossistemas
terrestres. No entanto, argumentam a favor da preservagdo total de areas como
florestas tropicais, alegando que esses ambientes abrigam uma grande diversidade de
espécies e contém uma infinidade de organismos que, como a vinca de Madagascar,
podem beneficiar a humanidade.

Ja os paises em desenvolvimento defendem a exploragdo das florestas tropicais:
querem retirar delas os recursos naturais necessarios para o seu crescimento e
melhoria da qualidade de vida de seu povo. Pretendem ainda abrir areas cultivaveis
para a produgdo de alimentos.

Por sua vez, as populagdes indigenas que habitam essas areas querem proteger suas
terras e costumes. Temem que sua cultura, preservada por seus ancestrais ao longo
de muitas geragoes, desaparega junto com a floresta e outros habitats naturais. Esses
indios, cujos representantes também compareceram a ECO 92, desejam receber
compensacdes financeiras pela exploragdo comercial de plantas e outros recursos que
estejam em terras indigenas. Governos de paises como o Brasil, que contém em seus
territérios grandes dareas de florestas inexploradas, estdo interessados nessa
possibilidade de exploragdo comercial da biodiversidade.

Entretanto, as grandes multinacionais farmacéuticas capazes de investir em pesquisa
de medicamentos novos e que tém suas matrizes em paises ricos, interessadas em
um lucro que compense os esforgos de estudo e desenvolvimento de drogas médicas,
néo aceitam esse tipo de proposta.

Estamos, portanto, diante de uma grande polémica. Sera que existem solugées? Os
grandes ecossistemas florestais devem permanecer intocados? A manutengéo desses
ambientes deve ser pensada apenas em razéo dos recursos médicos e econémicos
que o mundo pode obter da biodiversidade? Ou sera que, justamente por conta dos
outros recursos naturais que essas regiées oferecem, elas devem ser exploradas,
beneficiando as populagbées mais pobres dos paises em desenvolvimento?
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A vida sustentavel

E possivel reduzir o risco de desaparecimento da espécie humana da Terra, mas isso
depende fundamentalmente de cada um de nés. Para tanto, devemos modificar nossa
maneira de viver e de tratar o nosso planeta.

Antes de mais nada, é importante lembrar de alguns detalhes que nos dizem respeito.
Nenhum de nés, seres humanos, quer apenas sobreviver; interessa-nos viver com boa
qualidade de vida. Todos pretendemos que o futuro da Terra inclua a vida de nossos
descendentes. E a humanidade depende dos recursos do planeta para suas
necessidades basicas, recursos esses que ndo séo inesgotaveis.

Contudo, vivemos de forma insustentavel, ou seja, sem a preocupagéo de que tais
recursos poderdo esgotar-se um dia.

Como nosso planeta néo & infinito, seus recursos tendem a se acabar, mais cedo ou
mais tarde. O que podemos fazer é tentar prolongar sua duragdo , adiando seu
esgotamento. Para atingir tal objetivo é preciso reduzir o consumo, reciclar a matéria-
prima e diminuir o crescimento da populagdo da Terra.

E claro que a redugdo do consumo ndo se aplica, pelo menos em principio, as
populagdes mais pobres ou mesmo miseraveis, que, ao contrario, precisam melhorar
sua qualidade de vida. S40 os povos mais ricos 0s responsaveis pelo maior consumo
de recursos — incluindo energia — e, conseqiientemente, pela maior agresséo ao meio
ambiente.

O desenvolvimento aliado a conservagédo do planeta é possivel, mas para que se torne
real, depende de planejamento e de agéo conjunta em &mbito mundial, bem como de
acbes legais, sociais e econdmicas dos governos federais de cada pais do planeta.

Desenvolvimento sustentavel

Quando se fala em desenvolvimento X conservacdo do ambiente, costuma-se usar com
freqiiéncia a expressio “desenvolvimento sustentavel”. Sustentabilidade é a capacidade de
manter uma situagéo por tempo indefinido, isto é, sem prazo para terminar. De acordo com a
definigdo da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, trata-se do
desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade de
as futuras geragbes atenderem as suas proprias necessidades.

Para a sobrevivéncia das futuras geragoes, os recursos do meio ambiente devem continuar
existindo. Portanto, podemos entender a expressao “desenvolvimento sustentavel” como “a
melhoria da qualidade de vida respeitando-se os limites do ecossistema”. Em outras palavras,
as pessoas podem viver melhor sem esgotar os recursos naturais do planeta, garantindo seus
direitos aos descendentes.

Extraido de: BERTOLDI e VASCONCELLOS (2000b). Ciéncia & Sociedade. Scipione. p.199-201.









