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Resumo: Atualmente, observa-se a preocupagdo em elaborar estratégias didaticas que visem promover
a interdisciplinaridade. No entanto, estas estratégias ainda se apresentam bastante timidas frente
aquelas que priorizam uma educacgdo fragmentada, como se as disciplinas fossem independentes entre
si. Ainda ocorre uma grande valorizagdo - por parte dos docentes - dos conteudos disciplinares, como
areas do conhecimento que devem ser percorridas inflexivelmente por quem a domina. Partindo desse
pressuposto, este trabalho objetiva analisar as concepgdes de estudantes do ensino médio acerca do
conhecimento sobre as Cadeias e Teias Alimentares, pois sdo fluxos de energia e vinculadas as Leis da
Termodinamica. O presente estudo foi realizado com 30 estudantes de um Curso Pré-Vestibular social,
na cidade de Jaboatdo dos Guararapes (PE) e os dados foram coletados por meio de questionarios
semiestruturados. Os alunos reconheciam que apresentavam poucos conhecimentos especificos sobre
os temas abordados, além de denunciar a falta de percepcdo das relagdes existentes entre esses
conhecimentos, normalmente trabalhados de forma estanque e fragmentada em cada uma das
disciplinas relacionadas (Biologia e Fisica). Ao término deste estudo, fica evidente a necessidade de
repensar praticas educacionais que possibilitem aos educandos olhar para a complexidade das relagdes
de forma sistémica e articulada.
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Introducio

O Ensino de Ciéncias no decorrer dos anos sofreu enormes modificagdes como a
introducdo de inovagdes tecnoldgicas e recursos didaticos, as quais facilitaram o
estabelecimento de praticas pedagdgicas inovadoras, especialmente no tocante ao Ensino de
Biologia. No entanto, ainda ¢ muito presente uma visao fragmentada dos contetidos, o que em

certa medida, tem dificultado o processo de ensino-aprendizagem.

Uma area da Biologia muito desarticulada de outras disciplinas € a Ecologia, ciéncia
que se dedica ao estudo dos seres vivos e suas inter-relagdes com o meio ambiente. Apesar do
enfoque as questdes ecoldgicas pelas midias e outros mecanismos de comunicagdo,
observamos que os educandos ainda tém dificuldades em refletir criticamente sobre os
fendmenos ambientais envolvidos o que denota uma certa incongruéncia na maneira como sao

abordados os conceitos em Ecologia.

Partindo desse pressuposto, articular fisica e ecologia se constitui como um verdadeiro
desafio para o alunado, pois essas areas sao abordadas de modo isolado no ensino médio, sem
qualquer elo, em especial no que tange a Termodinamica. Esta se embasa em conhecimentos

desenvolvidos por fisicos desde o século IX, a partir de
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estudos sobre a maquina a vapor, ¢ que se referem sobretudo, ao trabalho e energia
relacionados com variagdes de pressao € volume.

Apesar da relagao ndo parecer clara, € possivel articular Termodinamica e Ecologia
uma vez que conceitos termodindmicos sdo os que, ainda hoje, melhor descrevem os
processos bioquimicos que sustentam a vida. Como exemplo podemos citar a Bioenergética,
ciéncia que estuda os fluxos de energia nos seres vivos, os quais podem ocorrer através de

uma Cadeia Alimentar ou mesmo de uma Teia Alimentar.

Esses fluxos, de maneira simplificada, ocorrem sob a influéncia da 1* Lei da
Termodinamica que afirma que “A energia pode ser alterada de uma forma em outra, mas
ndo pode ser criada ou destruida” (RAVEN, 2007, p. 98, grifos nossos). Esta primeira lei
esclarece que a energia ¢ dindmica, tendo sua esséncia vinculada a fluidez entre os
organismos através dos niveis troficos de organizacdo presentes na Cadeia e/ou na Teia
Alimentar, a saber, os produtores (plantas ou algas), consumidores (herbivoros, carnivoros e

onivoros) e decompositores (fungos e bactérias).

Em complemento, a 2* Lei da Termodindmica enuncia: “Em todas as trocas e
conversoes de energia, se nenhuma energia sai ou entra no sistema em estudo, a energia
potencial do estado final serda menor do que no estado inicia” (RAVEN, 2007, p. 99). Esta
segunda prediz o que naturalmente ocorre numa Cadeia e numa Teia Alimentar, haja vista que
a energia ¢ dissipada na forma de calor ndo utilizavel e o menor nivel trofico possui menos

energia (os decompositores, por exemplo) do que os produtores (plantas, por exemplo).

E valido ainda esclarecer como se da o fornecimento de uma determinada quantidade
de energia para um sistema em relagdo a 1* Lei da Termodinamica. Esse processo pode
ocorrer de duas maneiras: para realizagdo de trabalho ou para ser absorvida (energia interna)
pelo sistema. Assim, a variagdo interna de um sistema ¢ igual a diferenca entre o calor (Q)
trocado com o meio externo e o trabalho (W) por ele realizado durante uma transformacao

(HALLIDAY et al., 2008, p. 197 - modificado).

Seguindo a mesma linha de pensamento podemos aproximar os conceitos da
termodindmica a no¢do de Teia Alimentar, pois esta também envolve um sistema mais
energético que fornece energia em forma de calor (Q) espontaneamente para um sistema
menos energético ou que realize trabalho (W), quando tratamos de uma situagdo de ordem
inversa, conforme postulado na segunda Lei da Termodinamica. (HALLIDAY et al. 2008, p.

248 - modificado).
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Nesta Optica, ¢ preciso, portanto, considerar que os organismos t€ém a sua ecologia,
cinética, fisiologia e metabolismo dependentes de condigdes termodinamicas de ciclagem de
energia que advém da realizagdo de trabalho ou ndo, sobretudo quando colocamos em cheque
a absor¢do e armazenamento energético, além da sua dissipacdo ao longo dos sistemas em

forma de calor.

Destarte, considerando tamanha integracdo entre o0s conceitos € a emergente
necessidade que hé em relaciona-los para melhor entender o intercambio existente entre estes,
o presente trabalho buscou analisar as concepg¢des de estudantes do ensino médio acerca do
que sao a Cadeia e Teia Alimentares e sua relagdo com as leis da termodinamica, uma vez que

estas se comportam como mecanismos de fluxo de energia.

Metodologia

Esta pesquisa se configura num recorte de uma investigagdo mais ampla que busca
compreender as concepgdes acerca das leis da termodinamica e dos fluxos de energia em
cadeia e teia alimentares apds um processo formativo.

Trata-se de um estudo qualitativo e quantitativo (OLIVEIRA, 2013; MINAYO, 2010)
realizado com 30 estudantes do ensino médio de um Curso Pré-Vestibular social localizado na
cidade de Jaboatdo dos Guararapes em Pernambuco, sob a anuéncia dos mesmos mediante
apresentacdo e assinatura de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
coletivo. A escolha desses sujeitos justifica-se pelo fato de considerar que estes tiveram (ou
estdo tendo) contato com os conteudos-alvo desta pesquisa, conforme orientacdo dos
Parametros Curriculares para a Educagdo Bésica do Estado de Pernambuco — Biologia —
Ensino Médio (SEE - PE, 2013), que evidencia a necessidade de abordar as transformagdes de
matéria e de energia na natureza (p. 21).

A seguir, explicitamos os procedimentos metodoldgicos adotados para esta pesquisa.

Instrumentos de coleta de dados

Considerando que o objetivo geral desta pesquisa € o de investigar as concepgdes de
estudantes do ensino médio em relacdo aos conceitos da Ecologia e das Leis da
Termodinamica, optamos por coletar os dados por meio de questionarios semiestruturados
(GIL, 2008). Para Gil (2008), uma das vantagens dos questionarios ¢ a de se atingir um
grande niimero de pessoas com a garantia do anonimato dos sujeitos e a ndo exposi¢do dos
pesquisados a influéncia das opinides e dos aspectos pessoais do pesquisador. Nesse sentido,
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entendemos como pertinente a elaboracdo de perguntas abertas e fechadas que nos dessem
subsidios para elencar as consideragdes iniciais dos estudantes foco dessa pesquisa em relagao
ao tema em cheque.

Etapas da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em 3 etapas: 1. Elaboracdo de Questionario Semi-
estruturado (QSe); 2. Aplicacdo do QSe; 3. Andlise dos dados sob os prismas quantitativo e
qualitativo a partir de categorias de analise emergidas das respostas dos estudantes e
subsidiadas pela literatura movimentada neste trabalho (MORAES, 2007; MINAYO, 2010;
OLIVEIRA, 2013).

O QSe foi formatado de modo a garantir o anonimato dos sujeitos e estruturou-se
com perguntas fechadas de modo a contemplar a abordagem quantitativa e perguntas abertas
garantindo o cunho qualitativo bem como a liberdade de pensamento dos pesquisados,

conforme apresentamos no quadro 1.

Quadro 1 — Questionario Semi-estruturado

Pergunta 1 - Vocé sabe o que sao cadeias e teias alimentares? Em caso afirmativo, o que vocé entende por

esses termos? Em qual (quais) disciplinas vocé estudou sobre esse assunto?

Sim Nao Nao sei opinar

Pergunta 2- Vocé sabe quais sdo as leis da termodindmica?

Sim Nao Naio sei opinar

Pergunta 3- Caso vocé tenha marcado sim na pergunta anterior, o que vocé entende por cada uma delas?

Pergunta 4- Vocé reconhece alguma relacio entre as cadeias eteias alimentares e as leis da

termodindmica? Em caso afirmativo, qual relacio vocé estabeleceria entre elas?

Sim Niao Ndo sei opinar

Fonte: Autores
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A seguir serdo explicitados os dados obtidos bem como a andlise destes.
Resultados e Discussao

Inicialmente, apresentamos os resultados das respostas objetivas dos estudantes as

questdes elaboradas mediante o exposto no grafico 1.
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Fonte: Autores

Em relacao as respostas dirigidas ao questionario aplicado e sistematizadas no grafico
1, verificamos um numero expressivo de estudantes (60%) que afirmam ter conhecimento do
que vem a ser teias e cadeias alimentares. Em contrapartida, ¢ notorio o numero de alunos que
nao souberam opinar (45%) ou ndo conheciam as leis da termodinamica (43%). Por ultimo,
percebemos que a maioria dos entrevistados (57%) se diz desconhecedor das possiveis
relacdes entre os ciclos ecologicos e as leis da termodindmica.

Os dados acima denunciam as lacunas educacionais que possuem os vestibulandos
que se submeteram a este estudo, sobretudo no que tange ao Ensino de Ciéncias. Parece-nos
que esses alunos ndo tém uma experiéncia prévia sobre os conceitos de termodinamica e sua
relagdo com situagdes envolvendo trocas de energia no cotidiano. Sendo assim, entendemos
que a falta de seguranca de boa parte dos entrevistados em relagdo aos conceitos indagados ¢
uma forte evidéncia da visdo descontextualizada do saber cientifico que paira sob os
estudantes reforcada por déficits no processo formativo vivenciado por esses sujeitos na

Educagao Basica, uma vez que os PCNEM (BRASIL,
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2016) pontuam a necessaria assimilagdo dos conceitos-chaves tais como a nog¢do de teias
alimentares, calor, variacdo de energia e entropia oriundos dos estudos em Ciéncias da
Natureza e suas inter-relagdes numa perspectiva sistémica, a qual condiz com a complexidade
do mundo em que vivemos (MORIN, 1996; CACHAPUZ et al., 2005).

Cabe salientar que somente esses dados quantitativos ndo nos ddo confiabilidade
suficiente para determinar as concepgoes dos estudantes de interesse deste estudo em relagdo
ao que vem a ser os ciclos ecologicos e as leis da termodindmica. Para tanto, solicitamos que
os alunos registrassem a forma como designam esses conceitos o que possibilitou a
identificacdo de dimensdes categdricas, ao nosso ver, suficientes para compreendermos a
maneira como esses sujeitos concebem os termos questionados.

No que tange as concepgdes prévias sobre cadeias e teias alimentares, percebemos
que foi possivel englobar as colocacdes dos educandos em duas categorias, a saber, continuum
predatorio e relagoes troficas. Tratamos como continuum predatorio escritos que se
detiveram a ideia de teia e/ou cadeia alimentar como uma escala continua e progressiva de
predacdo entre animais quer ascendente quer descendente dependendo do porte das espécies
envolvidas. Em contrapartida, as relagoes trdficas dispdem de comentarios que remetem a
nutricdo das espécies e/ou relagdes energéticas para a subsisténcia.

Como exemplos de colocagdes compreendidas na dimensdo continuum predatorio
temos os dizeres “Cadeias alimentares é a relagdo predador-presa no mundo animal, e teias
deve ser a mesma coisa” (Aluno 1), “E um ciclo alimenticio que vai da menor presa ao maior
predador” (Aluno 2) e“[...] nas cadeias pré-definidas [...] encontra-se concretizada a
relagdo entre o mais forte para o mais fraco” (Aluno 3). E evidente o destaque a ideia de
cadeia alimentar vinculada exclusivamente a relacao “predador-presa” ou entre “o mais forte
e o0 mais fraco”. Entendemos que as concepgdes ingé€nuas desses estudantes se situam na
no¢do de dominagdo entre espécies, ou seja, num ciclo continuo e dependente da
preponderancia fisica que sub-roga um animal em beneficio de outro (BEGON et al., 2007).

Por sua vez, os apontamentos “A cadeia alimentar é baseada na alimenta¢do dos
animais, e a teia alimentar sdo os tipos de alimentos” (Aluno 8) e “Cadeias alimentares sdo
relacoes estabelecidas entre seres vivos de um ecossistema. Ja a teia alimentar é o mesmo
esquema, sO que essas relagoes sdo estabelecidas entre seres de varias espécies, ou seja, é
algo de dimensdo maior” (Aluno 9) sao exemplificagdes de comentarios que se aproximam da
categoria que denominamos de relagoes troficas. Nesse caso, diagnosticamos as nogdes de
“alimentacdo” e “relagdes entre seres” presentes nos comentarios dos estudantes o que nos

remete a uma inclinagdo ainda que incipiente aos
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aspectos nutricionais e, consequentemente, energéticos que estdo envolvidos na conjuntura de
uma cadeia e/ou teia alimentar (RICKLEFS, 2010).

Por conseguinte, nos interessou saber as concepgoes dos estudantes no tocante as leis
da termodindmica. Nesse caso, identificamos apenas uma categoria que contemplou a
esséncia das ponderagdes apresentadas pelos educandos, a qual denominamos de concepgdo
de calor e transferéncia de energia. Essa categoria busca elencar comentarios que convergem
para o conceito de calor e de transferéncia de energia.

Isto posto, temos a presenca das seguintes colocacdes: “A 1“é que toda energia ndo é
criada e nem destruida, 2 é que nenhum corpo frio pode passar calor para um corpo quente”
(Aluno 11), “[...] Lembro de algo sobre o ciclo do Carnot, e também que todo calor é uma
energia em transito” (Aluno 14) e “Calor é a agita¢do das moléculas. Temperatura é a
medi¢do deste movimento” (Aluno 5). Diante desses registros, podemos destacar a
referenciacdo a terminologias cientificas adequadamente utilizadas por parte dos estudantes
como vemos na ideia de calor como “energia em transito” ou ainda na nogao de calor atrelada
a “agitacao das moléculas”. Em ambas as situagdes percebermos uma correspondéncia direta
ao postulado da 2° lei da termodindmica que discorre sobre o conceito de calor e conservagao
da energia (HALLIDAY et al, 2004). Entretanto, ndo verificamos qualquer enunciacdo dos
alunos que retomassem a outros conceitos na mesma medida fundamentais para os estudos em
termodindmica como a no¢ao de sistema, conversdo térmica em trabalho e entropia (ATKINS,
2001).

Por fim, buscamos identificar a relagdo entre os conceitos de teia, cadeia alimentar e
as leis da termodinamica presentes no cotidiano que por ventura permeassem os escritos dos
estudantes. Em virtude dos dados coletados, elencamos uma categoria para representar o teor
dos comentarios emergidos denominada compreensdo fragmentada de ciclo ecologico e leis
da termodindmica. Essa dimensdo categorica constitui-se de colocagdes que, embora
assinalem caracteristicas intrinsecas de ambos os conceitos em destaque, ndo apresentam uma
inter-relagdo consistente entre eles.

A titulo de exemplo temos “o que entendo sobre relacdo de cadeias e teias
alimentares sdo as relagoes de comensalismo, predatismo, mutualismo, etc. Agora as leis da
termodindmica sdo algo a ver com o trabalho, gasto de energia, e talvez o metabolismo (que
relacionado a biologia) estd em constante atividade, dentro do nosso corpo, regulando e
estimulando reagoes quimicas” (Aluno 15) e[...] Que essas leis e esse ciclo estdo sempre em
movimento” (Aluno 18). Nos termos em destaque diagnosticamos a alusdo aos conceitos de

“comensalismo, predatismo, mutualismo” pertinentes
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aos estudos em ciclos ecoldgicos (RICKLEFS, 2003; BEGON et al., 2007), além da remissao
aos termos “trabalho, gasto de energia e metabolismo™ ligados a termodinamica (ATKINS,
2001; HALLIDAY, 2008). Contudo, ndo verificamos uma relacao plausivel entre essas duas
areas do conhecimento de forma que seus conceitos se entrelagassem e convergissem para
uma defini¢do concisa e coerente com a literatura vigente (ATKINS, 2001; RICKLEFS, 2003;
BEGON et al., 2007). Isto reverbera na necessidade de se desenvolver situagdes de ensino que
estimule o olhar sist€émico desses estudantes em relacdo a estes dois conceitos, promovendo
uma formag¢d@o mais holistica e menos pragmatica, sobretudo que abarque o mundo como um
artefato sistémico e complexo (MORIN, 1996).

Conclusao

Este trabalho analisou as concepg¢des de estudantes sobre as leis da termodindmica e
os fluxos de enegia existentes nas relagdes ecologicas.

Num primeiro momento, verificamos que os alunos reconheciam que apresentavam
poucos conhecimentos especificos sobre os temas que seriam abordados, demonstrando
indicios de uma educacdo basica deficiente de conceitos importantes que fardo parte da tanto
da vida académica quanto do cotidiano. Outro aspecto que nos chamou a atencdo ¢ a falta de
percepcao das relagdes existentes entre esses conhecimentos que normalmente sio
trabalhados de forma fragmenta por cada uma das disciplinas que compde o nosso modelo
curricular.

Os indicios levantados nesse primeiro momento, se afirmaram na categorizacio e
analise das respostas apresentadas por eles, onde vemos algumas concepcoes ainda insipientes
sobre os termos perguntados € que, muitos deles, embora apresentassem caracteristicas das
dimensdes tedricas dos dois conceitos destacados nesta pesquisa, ndo conseguiam explicitar
as relacdes existentes entre eles.

Sendo assim, evidenciamos a necessidade de repensar a nossa educacao basica a fim
de despertar nossas escolas para a promog¢dao de mais momentos de interacdo entre as
disciplinas que compdem a nossa grade curricular, a fim de formarmos estudantes que
reconhegam a presenga da ciéncia em seu cotidiano.

Todavia, seria possivel que estas concepcdes alternativas persistam na forma de
pensar dos estudantes ainda que estes fossem submetidos a um processo formativo? Cientes
que este estudo ndo possui elementos suficientes para responder tal questionamento e, ao
mesmo tempo, ndo se esgota em suas averiguagdes, sugerimos que outras pesquisas sejam

realizadas nessa perspectiva a fim de propor e analisar
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situacdes de ensino que permitam refletir sobre o estabelecimento de estratégias pedagogicas

e praticas educacionais menos fragmentadas que levem em consideragao a visao complexa da

realidade.
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