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RESUMO

VICENTE, Reginaldo Rodrigues. A pesquisa no ensino de Biologia: avaliacdo da
qualidade do ar utilizando liguenes como bioindicadores. 2012. 33 f. Monografia
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias) — Diretoria de Pesquisa e Programa de Pés
Graduacao, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2012.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar se a pesquisa como atividade pratica
contribui para a construcao e agregamento de conhecimento aos alunos, atuando de
forma a contribuir para formacao voltada as necessidades da sociedade atual. Os
alunos do ensino meédio foram incumbidos ao desenvolvimento de uma pesquisa
onde verificaram a utilizacdo dos liquenes como bioindicadores da qualidade do ar
no municipio em que residem. O professor pesquisador avaliou a construcdo do
conhecimento através de um questionario que foi aplicado no inicio e ao término da
pesquisa nos alunos envolvidos e através da observacdo do desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem. Os alunos argumentaram, discutiram e
apresentaram o0s resultados a comunidade. Como resultados verificou-se um
agregamento de conhecimento em todas as turmas em estudo, o0 que confirma que a
pesquisa € uma pratica pedagodgica eficiente e que ainda corrobora para suprir as
necessidades de formagdo dos cidaddos na atualidade. Os alunos também
verificaram no desenvolvimento da pesquisa que o municipio em estudo apresentava
maior porcentagem de ocupacdo de liguenes em ambientes com maior quantidade
de arvores e menor fluxo de carros, onde relacionaram este contexto com acoes
antrépicas e poluicdo do ar. No municipio de Matelandia — PR onde ocorreu o
estudo, a pesquisa se mostra eficaz e se molda como uma pratica pedagogica que
além de instigante aos alunos, desenvolve o aprendizado significativo contribuindo
também para a formacao cidada.

Palavras-chave : Ensino e aprendizagem; Poluicdo; Indicadores biol6gicos.



ABSTRACT

VICENTE, Reginaldo Rodrigues. Research in the teaching of biology: assessment of
air quality using lichens as bioindicators. 2012. 33 f. Monografia (Especializacdo em
Ensino de Ciéncias) — Diretoria de Pesquisa e Programa de Po6s Graduacéo,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2012.

This study aimed to evaluate if the research contributes to the building up and
gathering of knowledge to the students, acting on such a way to contribute for the
development facing the needs of today’s society. Groups of high school students
were incumbent to the development of a research where they verified the use of
lichens as bio-indicators in the County where they lived. The researching teacher
evaluated the building up of the knowledge through a questionnaire which was
applied in the beginning and at the end of the research with the students involved
and under the observation of the development of the teaching and learning process.
The students argued, discussed, and presented the results to the community. As
results, it was noticed an improvement of knowledge in all groups involved,, which
confirms that the research is an efficient methodological practice and that it also
corroborates to supply the needs of today’s citizenship formation. The students also
noticed throughout the development of the research, that the County studied
presented a high percentage of lichens occupation in environments with high quantity
of trees and lower traffic flow, relating this context with anthropic actions and air
pollution. Thus, this research shows to be efficient and molds itself as a pedagogical
practice that, besides being instigating to the students, develops a meaningful
apprenticeship contributing for a citizenship formation as well.

Key words: teaching — learning; Pollution; Biological Indicators.
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1 - INTRODUCAO

O mundo globalizado e em constante avanco tecnoldgico, tem colocado o
processo educacional numa situacdo dificil. Ainda firmado no ensino tradicional, as
atuais praticas pedagdgicas tendem a atuar de forma a memorizar conhecimentos
acumulados, ndo atuando de forma a contribuir com a realidade do aluno.

Neste contexto o aluno ndo vé a importancia do conhecimento proposto no
curriculo escolar, ja que ndo associa 0 mesmo a sua realidade, compreendendo o
processo como uma necessidade burocratica para sua vida adulta. Isso corrobora ao
aumento da desisténcia no ensino meédio, ja que os alunos julgam desnecessarios
0s conteudos estudados.

Diante deste impasse as praticas pedagdgicas precisam ser repensadas,
sendo o professor responsavel por romper paradigmas, criando desafios a sua
funcdo docente. Existem variadas alternativas que podem ser acrescentadas ao
processo educacional visando estes desafios. Dentre as possibilidades mais
positivas estdo: estudo de caso, aulas praticas, uso de tecnologias, aulas extras de
conversacao e a pesquisa — nosso objeto de estudo. Ressalta-se que estas praticas
pedagogicas atuam no construtivismo, ou seja, utilizam o conhecimento para a
producdo de saberes que envolvem a realidade no contexto social, cultural e
econdmico dos sujeitos envolvidos.

Nesta situacdo a pesquisa torna-se uma ferramenta pedagoégica de carater
racional e sistematico, que leva o sujeito ao pensamento reflexivo produzindo seu
préprio conhecimento embasado em conceitos acumulados, tendo em seu apice a
busca por respostas a problemas.

Portanto, o ensino basico que compreende o ensino médio tem visado
agregar a pesquisa no processo educacional, visando instigar os sujeitos envolvidos,
levando-os ao processo de construcdo do conhecimento para que efetivamente
ocorra 0 aprendizagem. Com base nessas idéias gerais, 0 presente trabalho teve
como objeto de estudo a pratica de pesquisa no ensino de Biologia no Ensino Médio,
cujo objetivo esteve voltado na construgdo dos conhecimentos dos sujeitos
envolvidos, onde o foco de estudo esta voltando-a utilizacdo de liguenes como

bioindicadores da qualidade do ar.



Este estudo teve como objetivo geral investigar se a pesquisa no ensino de
Biologia contribui para a construcdo do conhecimento dos alunos envolvidos.
Através de objetivos especificos visou: constatar se apds o desenvolvimento das
atividades houve conhecimento agregado aos alunos envolvidos, Incentivar os
alunos a pesquisa e avaliar a qualidade do ar por meio dos liguenes como
bioindicadores, nos pontos em estudo no municipio de Matelandia no estado do

Parana.



2- DESENVOLVIMENTO

2.1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Globalizado o mundo atualmente apresenta uma divisdo entre aqueles que
conseguem atuar nas ocupacdes produtivas utilizando-se dos avancos oriundos da
tecnologia, e aqueles que ficam a sua margem. Diante disso a UNESCO em 2005
montou um relatério cuja meta é criar uma sociedade em circunstancias mais
brandas e produtivas a todos, fato que necessita de um alto engajamento social
(DELORS, 2005), o qual pode ser garantido com uma proposta educativa que
corrobore ao conhecimento amplificador e enriquecedor dos sujeitos (BORGES e
LIMA, 2007).

No Brasil em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (BRASIL, 1996),
deixou clara a necessidade de carater urgente, de reorganizar a Educacdo Basica
do Brasil, visando, portanto minimizar os desafios impostos pelas mudancas
socioculturais geradas pela tecnologia (BORGES e LIMA 2007).

Dentre as areas do processo educacional brasileiro a de Ciéncias Biologicas,
responsavel pelo ensino de Biologia até hoje se estrutura de forma a favorecer a
conceituacdo dos conteudos, sendo que a atual pratica pedagogica embasada na
memorizacdo mostra dificuldades na mediagdo dos conteudos estudados com a
realidade. Analisando as margens de fora dessa realidade das metodologias
educacionais, a globalizacdo associada a tecnologias exige dos sujeitos a reflexédo
culminada em uma acéo diante os conteudos teoricos estudados em aula, fato que
nos tem levado a novas propostas metodolégicas como a pesquisa, que consigam
efetuar esta simbiose (BORGES e LIMA, 2007).

A pesquisa, portanto, torna-se uma ferramenta metodologica, onde de
carater racional e sistematico, leva o sujeito ao pensamento reflexivo produzindo seu
proprio conhecimento embasado em conceitos acumulados, tendo em sua apice a
busca por respostas a problemas (MORO e ESTABEL, 2004).

No ambiente escolar a pesquisa se objetiva a encontrar respostas a
hipéteses dos alunos e/ou professores (MORO e ESTABEL, 2004). Diante disso a

pesquisa quando exercida na escola permite ao sujeito uma reflexéo critica sobre os
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conhecimentos acumulados pela sociedade, construindo saberes préprios (DEMO,
1997; PACHECO, 2007).

Mediante esta realidade o ensino basico que compreende o ensino médio
tem visado agregar a pesquisa no processo educacional, pois a medida busca
instigar 0os sujeitos envolvidos, os levando ao processo de construcdo do
conhecimento para que efetivamente ocorra o aprendizagem, suprindo as exigéncias
contemporaneas (SANTOS, ARAUJO, OLIVEIRA, 2011).

2.1.1 - A pesquisa no ensino de Biologia

Atualmente questdes cientificas e tecnologicas passaram a ter grande
influéncia no cotidiano de toda a sociedade, onde culminam com as maravilhas
oriundas das novas tecnologias e também com todas as consequéncias do impacto
da atividade humana sobre o ambiente (LEPIENSKI e PINHO, 2012).

Diante dessa realidade em 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
(LDBEN), deixou clara a necessidade com carater urgente de reorganizar a
Educacédo Basica do Brasil, visando, portanto minimizar os desafios impostos pelas
mudancas socioculturais geradas pela tecnologia (BORGES e LIMA 2007).

Neste contexto os docentes sdo confrontados em sala de aula com
qguestionamentos oriundos dos alunos sobre biologia, voltados a temas como
células-tronco, transgenia e biotecnologia entre tantos outros. Onde estes mesmos
questionamentos atuam de forma simbidtica com a ética e situa¢des culturais e
econdbmicas. Sendo que estas perguntas provem informacfes da midia e demais
aparatos tecnologicos como internet, onde a verdade (conhecimento) anunciada por
estes sujeitos pode apresentar auséncia de embasamento ou confirmagéao cientifica.
(PEDRANCINI, 2007).

Entretanto, mesmo diante desta constante geracdo de informacdo pelas
midias proporcionada pela tecnologia, na area das ciéncias biolégicas infelizmente o
ensino de Biologia ainda se organiza de modo a privilegiar o estudo de conceitos,
linguagem e metodologias desse campo do conhecimento, tornando as
aprendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intervencdo na realidade
(BORGES e LIMA, 2007).
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A frente deste desafio entre curriculo escolar tradicional embasado em
conceitos, considerado ineficiente e culminado no desinteresse dos alunos diante
das tecnologias atuais e geracdo de informacdes, estdo alguns professores que
atuam visando romper essa superficialidade na disciplina de biologia, buscando
outras funcdes e/ou praticas pedagogicas, aonde vao quebrando paradigmas e
deixando de lado a ensino tradicional (LEPIENSKI e PINHO, 2012).

Visando estas novas praticas pedagdgicas que atuem com as caracteristicas
contemporaneas dos alunos, Krasilchik (2004) afirma que os jovens atualmente
devem ser preparados para enfrentar e resolver problemas associados a biologia
como: preservacdo ambiental, violéncia, atividade agricola entre outros, para que
cumpram seu papel diante da sociedade.

No entanto, em dias atuais sabemos que o ensino tradicional tem levado a
compreensao dos alunos de que a disciplina de biologia se molda numa ementa
cheia de nomes, ciclos, graficos e tabelas a serem decoradas, caracterizando assim
este processo de ensino como algo “chato” (SALES, OLIVEIRA, LANDIM, 2011).
Contudo o questionamento que nos acomete €: como estimular o interesse e a
participacéo dos alunos, atuando na realidade do meio em que vivem?

Segundo Fernandes (1998), responder esta questdo € algo muito complexo,
nao havendo resposta universal e/ou pronta. No entanto, Fernandes acredita que
almejar novas solucbes, com reflexdes pedagogicas e trocas de experiéncias seja
possivel encontrar esta resposta.

Como alternativa diante da situacdo exposta Viera e colaboradores (2009)
comentam que a inser¢cdo da pesquisa como préatica pedagogica, constituida como
alternativa de acdo concreta, onde o professor passa a ser um mediador no
processo de desenvolvimento do aluno, contribui para que os alunos envolvidos
adquiram habilidades e capacidades como: autonomia, criatividade, reflexao,
participacdo e opinido critica diante dos acontecimentos da sua realidade atual.

Freire (2009) também comenta a importancia da pesquisa como ferramenta
no processo de ensino e afirma que “Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem
ensino”, o autor ainda sustenta que a pesquisa ndo pode ser vista como uma
atividade extra executada pelo professor, ou como forma de atuar em sala de aula, a
mesma deve ser encarada como papel basico do professor que indaga, questiona,
guestiona-se e culmina na construcéo de saberes utilizando o conhecimento tedrico

na realidade dos alunos.
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Encarando pelo ponto de vista educacional, a pesquisa nao deve ser oriunda
da idéia e imposi¢cdo docente, e sim de um tema mutuo de interesse de alunos e
professor. A pesquisa no contexto tem a acao de reunir um conjunto de atividades,
orientadas e organizadas pelo professor, com foco em descobrir e criar determinado
conhecimento acerca da tematica geradora desse estudo (SANTOS, ARAUJO,
OLIVEIRA, 2011).

Para a construcdo do conhecimento pelos alunos, ainda € necessario que o
professor estimule seu alunado, proporcionando a curiosidade como ferramenta de
interesse para a execugdo da pesquisa. Portanto, assim o aluno formula suas
proprias hipoteses, sendo instigado a confirmar suas incertezas, e tendo a
oportunidade de ser o proprio agente pesquisador, construindo seu saber em sua
realidade utilizando os conhecimentos tedricos aprendidos em sala de aula
(SCHMITT e RAMOS, 1997).

Para finalizar ressalta-se mais uma contribuicdo de Schmitt e Ramos (1997)
0s quais afirmam que a pesquisa deve ser tomada como uma atividade basica no
processo de apropriacdo dos conhecimentos escolares, pois a mesma, além de
oferecer acesso aos conhecimentos historicamente acumulados, quebra com o
paradigma do processo de ensino — aprendizagem como um conjunto de

conhecimentos sistematizados.

2.1.2 Liquenes como bioindicadores da qualidade do ar

7

A poluicdo atmosférica no ambiente urbano € um problema que vem se
agravando nos ultimos séculos, oriundos, principalmente da queima de combustiveis
fosseis e descargas de residuos industriais. O aumento de veiculos automotores e
indUstrias sdo os fatores que mais contribuem para a elevagcdo da concentracao de
poluentes nestas areas (MARTINS — AZEVEDO, KAFFER, LEMOS, 2008)

Segundo o CONAMA (1990), conceitua-se poluente atmosférico:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou

ofensivo a saulde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos
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materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a segurancga, ao uso e gozo da

propriedade e as atividades normais da comunidade (CONAMA, 1990).

Nos grandes centros urbanos os poluentes atmosféricos atuam como um
dos principais agentes causadores de problemas ligados a saude humana, animal e
vegetal. A desestabilizacdo do sistema imunoldgico em humanos normais e irritagdo
no sistema respiratorio, particularmente em idosos, criangas e individuos com preé-
disposicédo a bronquite, rinite e asma, sdo caracteristicas da relacdo do ar poluido
com a saude humana (MARTINS e LATORRE 2002).

Diante de milhdes de 6bitos registrados anualmente no mundo, cerca de 800
mil deles estdo associados a causas respiratdrias e cardiovasculares oriundas da
poluicdo ambiental. Esta situacdo corrobora para a implantacdo de métodos que
possibilitem a avalicdo e monitoramento da qualidade do ar atmosférico. Sendo um
desses métodos a observacdo da quantidade de liguenes nas arvores os utilizando
como bioindicadores (ALMEIDA et al, 2012).

Os liquenes sdo uma simbiose entre fungos e algas, onde a sua formacao
esta vinculada as necessidades obrigatdrias de ambos organismos, a alga autoétrofa
consegue produzir seu alimento pela fotossintese proporcionando ao fungo
substancias necessarias ao seu crescimento, em contrapartida os fungos
heterotréficos proporcionam a alga a protecdo contra o dessecamento, radiacao
excessiva e fixacdo de nutrientes minerais do substrato (ALMEIDA et al, 2012).

As espécies bioindicadoras como os liquenes, de acordo com sua vitalidade,
desenvolvimento, regressdo ou mesmo desaparecimento, fornecem importantes
informacdes sobre o grau de poluicdo do ar (TROPPMAIR, 1988). O ar atmosférico
puro € fator basico a sobrevivéncia dos liqguens, jA que estes se alimentam
higroscopicamente, fixando elementos neles presentes, notadamente o nitrogénio.
Estes seres absorvem e retém elementos radioativos, ions metalicos, dentre outros
poluentes, e isto possibilita a sua utilizagdo como indicadores biologicos de poluicdo
atmosférica (GONCALVEZ et al, 2007).

Piqué e colaboradores (2006) descrevem que diante de inUmeros estudos
tradicionais realizados sobre poluicdo atmosférica, boa parte sempre esteve limitada
por problemas vinculados a altos custos e dificuldade de se abranger amostragem

significativa, surge como opc¢éo, portanto os liquenes.
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Nas areas urbanas a qualidade do ar tende a apresentar concentracées
indesejaveis de contaminantes, onde sem a presenca de um sistema abrangente de
monitoramento, fato devido a sofisticacdo e elevados custos dos métodos fisico-
quimicos tradicionais, podem ser minimizados por processos complementares de
biomonitoramento, sendo, portanto os liquenes uma o6tima opcdo (CARNEIRO,

2004).

2.2 — MATERIAIS E METODOS

2.2.1 — Tipo de Pesquisa

A pesquisa teve carater investigativo contou com a participacéao de 35 alunos
do ensino médio (1° 2° e 3° Ano), do Colégio Passos Firmes no municipio de
Matelandia — PR. Os alunos que atuaram nesta pesquisa, o fizeram de forma
voluntaria no contraturno escolar, ou seja, a mesma néo tinha valor avaliativo nas

disciplinas curriculares do colégio.

2.2.2 — Desenvolvimento e Coleta de Dados

Houve a aplicacdo de um questionario (Apéndice |) contendo perguntas de
multiplas escolhas referentes ao objeto de estudo dos alunos — utilizacdo de
liguenes como bioindicadores da qualidade do ar.

Este questionario foi o primeiro contato dos alunos com o tema da pesquisa,
ou seja, ocorreu antes do desenvolvimento de qualquer atividade da pesquisa, ou
passagem de informacéo referente ao objeto de estudo.

Ao término de todas as atividades do projeto o mesmo questionario foi
aplicado visando quantificar o conhecimento do tema em estudo, agregado aos
alunos durante o desenvolvimento da pesquisa.

Inicialmente antes a aplicacdo do questionario os alunos, passaram por uma
palestra, que apresentou 0s seguintes topicos centrais: (Figura 1).

v' O que séo bioindicadores?

v' Quais sao os tipos de bioindicadores;
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v' Bioindicadores da qualidade do ar;

v" Os liguenes como bioindicadores da qualidade do ar;

v' Questionamentos: vocé sabe algo sobre a qualidade de ar no seu

municipio? Vocé sabia que seu municipio ndo apresenta nenhum estudo

sobre a qualidade do ar? Que tal participar do primeiro levantamento da
qualidade do ar no seu municipio?

Neste segundo momento, houve a apresentacédo do projeto de pesquisa aos
alunos, onde foi enfocada principalmente a metodologia a ser utilizada na coleta de
dados pelos alunos.

Nesta fase o professor orientou e auxiliou o grupo de alunos na montagem

do aparato (rede) de pesquisa pratica (Figura 2).

Figura 1 - Palestra: situando os alunos sobre o tem  a de pesquisa proposto. Fonte: Material

fotografico do Colégio Passos Firmes — Matelandia P R.
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Figura 2 - Confeccgdo dos aparatos metodologicos (re  de) para a pesquisa de campo.

Fonte: Material fotogréafico do Colégio Passos Firme s — Matelandia PR.

O presente estudo ocorreu no municipio de Matelandia no oeste do Parana
gue conta com uma populacdo de aproximadamente 16 mil habitantes, cuja cidade
apresenta caracteristicas de interior, tendo seu perimetro urbano cortado pela BR
277. Esta rodovia apresenta intenso trafego de veiculos rotineiramente. Somado a
esse fator industrias de grande porte tem se instalado nas proximidades do
perimetro urbano, agregando-se assim a poluicdo dos veiculos ocasionando
possivelmente uma baixa qualidade do ar em alguns bairros do municipio, sendo
este 0 objeto de pesquisa aos alunos envolvidos.

Foram desenvolvidas 4 coletas de porcentagem de liguenes sendo cada
uma delas em estacfes distintas, em cada coleta o professor fez orientacdes da
pesquisa, também auxiliou e acompanhou os alunos nas coleta de dados. A coletas
ocorreram nos dias 17/09/2012 (estacdo 1), 18/09/2012 (estagdo 2), 23/09/2012
(estacao 3) e 24/09/2012 (estacao 4).

Os alunos efetuaram a pesquisa no municipio de Matelandia no estado
Parana (Figura 3), em 4 estacOes (areas) de coleta na area urbana (Figura 4):
Parque Municipal Farropilha (4rea de preservacao no centro da cidade - E1), Bairro:
Jardim Tropical (E2), Bairro: S&o Cristovao (E3), Bairro: Vila Nova (E4).
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Para a andlise da porcentagem de liguenes, foram selecionadas 6 arvores
aleatdrias de cada estacdo de coleta sendo trés Mangueiras (Género Manguifera) e
trés Sibipiruna (Género Caesalpinia). A escolha dessas arvores se deve a facilidade
de encontra-las no municipio, e pela caracteristica de tronco crostoso que facilita o

desenvolvimento dos liquenes.

Figura 3 - Localizagdo do Municipio de Matelandia n o Parana. Fonte:

http://www.matelandia.pr.gov.br/

A contagem de porcentagem de liquenes ocorreu com uma rede retangular
quadriculada de 1m de altura e 50cm de largura, que apresentava 200 quadriculos
de 5cm2. A mesma foi confeccionada através de idéias dos alunos, onde utilizou-se
papeldo para montar a bordas da rede, e barbantes foram amarrados a cada 5 cm
de um lado ao outro, conforme ilustrado na Figura 5. A rede ficou a altura de 1,20 m
do solo para a contagem dos quadrinhos, regido onde a poluicdo dos carros
intervém menos no desenvolvimento dos liquenes.

A escolha do material ocorreu considerando a necessidade de flexibilidade

da rede para envolver os troncos das arvores que séo irregulares.
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Figura 4 - Estacdes de coleta (areas) utilizados (a s) pelos alunos no desenvolvimento da

pesquisa no municipio de Matelandia - PR. Fonte: ht  tp://www.matelandia.pr.gov.br/

2.2.3 - Analise dos dados

Foi verificada a porcentagem de ocupacédo dos liquenes, obtendo uma média
de porcentagem de ocupacdo em cada género das arvores, e em cada estacdo de
coleta. Para verificar a porcentagem de liquenes nas arvores foi feita a contagem de
guadriculos com ocupacédo dos liquenes, sendo que para fazer parte da amostra

esses liquenes deviam ser maiores que 2 cm?2.
. ey

Figura 5 - Rede retangular quadriculada utilizada n  a coleta de campo pelos alunos. Fonte:
Material fotografico do Colégio Passos Firmes — Mat  elandia PR.
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2.3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na execucdo da pesquisa com os alunos, verificou-se um aumento
guantitativo de conhecimento agregado no 1°, 2° e 3° Ano do Ensino Médio, estes
dados foram obtidos através do questionario aplicado no inicio e término do projeto.
Todas as questbes apresentaram aumento de porcentagem de acertos nas
respostas, ou seja, a pesquisa mostrou resultado positivo quanto ao agregamento de

conhecimento do aluno no desenvolvimento do projeto (Graficos: 1, 2 e 3).

12 Ano - Porcetagem de acertos
por questao

— 95,7 100,0 013
81,6 |
80 739
&0 139 478 301 291 47,8 B% - Inicial
40 ! r % - Anal
1 2 3 4 5

Gréfico 1 - Porcentagens de acertos em cada questao no inicio e ao final do projeto nos

alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Estes resultados indicam que o uso da pesquisa é valido para agregar
conhecimentos aos sujeitos envolvidos. Segundo Trindad (2011), resultados como
estes vao de encontro com a aprendizagem significativa, onde os alunos envolvidos
aprendem encontrando o significado do conhecimento para sua realidade. Este fato
pode ser verificado na questdo nimero 3, que investiga a relacdo da poluicdo com
os liquenes, fato que os alunos relacionam com o meio onde vivem produzindo o
aprendizado significativo.

Neste sentido o professor diante dos inumeros desafios desta nova

sociedade munida do conhecimento cientifico e da tecnologia, necessita gerar uma
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sociedade aprendente (POZO, 2004), neste caminho ele assume a necessidade de
criar praticas com aprendizado significativo ao aluno, cuja pesquisa como uma

pratica pedagoégica se mostra eficaz neste contexto.

22 ano - Porcentagem de acertos
por questao
il 86,7
80,0
g0 i3,3
53 200 23,3
€0 ;
46, 46,7 % - Inicial
40 33, % %- Final
0,
0
1 2 3 4 =

Gréfico 2 - Porcentagens de acertos em cada questao no inicio e ao final do projeto nos
alunos do 2° ano do Ensino Médio.

32 Ano - Porcentagem de acertos
por questao

120
100 100 100

m % - Inicial

m % - Final

1 2 = 4 -

Grafico 3 - Porcentagens de acertos em cada questéo no inicio e ao final do projeto nos

alunos do 3° ano do Ensino Médio.
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Sales e colaboradores (2011), concluem que além do aprendizado
significativo, a pesquisa dentro do ambiente escolar também colabora no
desenvolvimento do alunado e traz melhorias na pratica docente durante as
atividades colaborativas.

A pesquisa, portanto, quando realizada promove nos sujeitos envolvidos a
receptividade de trabalhar com situagGes problemas, realizando discussdes e
analises para se chegar a um consenso nas respostas. Ela também impde uma
organizacao, delega funcdes e divide responsabilidades, (HEIL e SILVA, 2011). Isso
foi visivel na parte prética do presente trabalho, cujos alunos atuaram em conjunto
nas atividades auto delegando fungbes dentro do projeto para cada um deles.
Alguns ficaram responsaveis pela coleta de dados, outros por montar o aparato
metodoldgico (rede), outros por apresentar os resultados, diante disso, portanto
atuaram de forma cooperativa visando o resultado em conjunto.

Na resolucao das situacdes problemas na pesquisa realizada pelos alunos,
foi possivel verificar o aprendizado dos conteudos na area de biologia, como ocorreu
principalmente com o 1° ano. Nesta turma houve o maior indice de aprendizado
quantitativo na aplicacdo das questdes, conseguindo passar da média de 2,2 acertos
para 4,4 acertos (Grafico 4). Chassot (2006) comenta que tirar o teorico abstrato
para a realidade, mostra 0 mundo com linguagem mais concreta e realista, 0 que

certamente corrobora para fixacdo de conceitos como ocorrida nesta situagao.

o, -
Meédia de Acertos
A8
2 4.4 4,2
4,5 .
4 35
35
3 2,8
25 | 22 2,3
5 1,9 Média Inicial
1,5 Média Final
1
0,5
0
12 Ano 22 Ano 32 Ano Media do
Ensino
Médio

Gréfico 4 - Média de acertos iniciais e finais por  turma, e média de todo o ensino médio.
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Neste contexto de forma geral a produtividade de conhecimento, teve sua
média de acertos de 2,3 no inicio da pesquisa saltando para 4,2 no final. Isso
correspondeu a 39,5% de aumento quantitativo no acerto das respostas. O Grafico 5
mostra que todas as turmas tiveram um aumento significativo no acerto de questdes,
demonstrando um agregamento de conhecimentos aos alunos. Destaca-se que
algumas questdes ndo eram meramente conceituais e exigiam a compreensao dos
conceitos com a realidade do aluno, como ocorre na questao numero dois, que exige
gue os alunos compreendam os motivos dos liquenes se desenvolverem em maior
quantidade acima de 2,00m em arvores rugosas devido a poluicdo dos carros
concentrar-se na regiao abaixo. Segundo Meirieu (1998) as situagbes problemas
alfabetizam cientificamente a propostas do mundo real, exigindo dos sujeitos a
tomada de decisfes definindo um caminho na busca pela solu¢do, neste caminho
eles usam o conhecimento que ja tem ou receberam em aula e constroem novos

conhecimentos.

Aumento de acertos em %

50
45
40
e ]
30
25
20
15
10

35,5

12 Ano 2t Ano 32 Ano Ensino Médio

Gréfico 5 - Aumento da porcentagem de acertos nas t urmas em estudo e no ensino médio

como um todo.

No grafico 6 € possivel verificar que todas as turmas apresentaram
similaridades no agregamento de conhecimento no desenvolvimento do projeto, ou

seja, a pesquisa corroborou de forma positiva a todos os envolvidos. De acordo com
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o grafico foi possivel verificar que todas as turmas tiveram distancias similares entre
a linha azul (pesquisa inicial) e linha vermelha (pesquisa final) indicando que o
conhecimento agregado foi similar em todas as turmas.

Como parte final do presente trabalho os alunos envolvidos, apdés a
discusséo dos dados, organizaram uma apresentacado sobre os resultados de sua
pesquisa, e apresentaram em conferéncia publica na Camara Municipal de

Matelandia.

Similaridade
19 Ano

LUAT
8 —
D —+
40

Média do Ensino
Médio

T T 1 T 22 Ano Inicia

-+ Final

= B

39 Ana

Gréfico 6 - Similaridade de evolucdo do conheciment o agregado nas turmas e no ensino

médio em geral.

No que se refere ao desenvolvimento da pesquisa pela parte dos alunos na
avaliacdo da qualidade do ar utilizando liquenes como bioindicadores, apresentou-se
0s seguintes resultados para os dois géneros de arvores em estudo.

Os resultados de ocupacéao de liquenes tiveram maior média na estacdo 1
nos dois géneros (Graficos 7 e 8), destaca-se que nesta localidade encontra-se o
parque farropilha, que uma area verde preservada por lei dentro da area urbana.
Batista e colaboradores (2011), em trabalho similar na area urbana com o mesmo
género Caesalpinia, concluiram que a ocupacao de liquenes era maior em regides
onde existia maior concentracdo de arvores caracterizando assim similaridade de

com a estacao 1 de coleta.



24

A estacdo 3 localizada também em uma &rea com bastante presenca de

arvores e pouco fluxo de carros apresentou a segunda maior concentracdo de

liguenes.

Média de % de ocupac¢do de liquenes

no Genéro Manguifera

40
35
30
25
20
15
10

E1l E2 E2 EA

Grafico 7 - Média de ocupacéo de liquenes no género  Manguifera nas estacdes de coleta.

J& as estacbes 2 e 4 que se localizam em pontos da &rea urbana com

poucas arvores e muito fluxo de veiculos automobilisticos, apresentaram-se as

menores taxas de concentracdes liquénicas, estas regides se demonstraram mais

poluidas. Batista e colaboradores (2011) também encontraram baixa concentracao

liguénica em area de intenso fluxo de veiculos automobilisticos.

Média de % de ocupacgao de liquenes

no Genéro Caesalpinia
60
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Grafico 8 - Porcentagem de ocupacédo dos liquenes do género Caesalpinia nas estacdes
de estudo.
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No trabalho de Almeida e colaboradores (2012) que verifica-se a
discrepancias da ocupacédo de liguenes em uma area urbana e o campus da
UNICAMP - SP, os autores verificaram também que a ocupacdo de liquenes
apresenta-se maior na regido com maior concentracdo arbérea.

JA Paiva e Carrara, foram bem especificos em seu trabalho, onde
analisavam a concentracdo de liquenes associadas a presenca de veiculos
automobilisticos. Também concluiram que quanto maior a concentracao de veiculos
(carros) menor era a concentracao de ocupacéo liquénica.

Os liquenes cada vez mais comprovam sua eficacia como bioindicadores da
qualidade de ar, apresentando caracteristicas como baixo custo para o
levantamento, e sensibilidade a poluicdo mesmo podendo estar presente em todos
os ambientes (MOTA-FILHO, PEREIRA, XAVIER-FILHO, 2005).

Portanto como uma 6tima ferramenta os liguenes como bioindicadores
demonstraram no presente estudo executado pelos alunos, eficacia diante do
contexto da pesquisa pratica proposta e desenvolvida no municipio de Matelandia no

Parand, pelos alunos do Ensino Médio.

Figura 6 - Alunos contando a porcentagem de liguene s nas arvores. Fonte:

material fotogréafico do Colégio Passos Firmes. Mate  landia —PR.
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3 - CONCLUSAO

A pesquisa como pratica pedagdgica favorece aos alunos a aprendizagem
significativa, onde o aluno associa o0 conhecimento a sua realidade gerando
significado ao conteudo estudado. O processo de ensino quando executado neste
caminho torna-se muito mais prazeroso ao aluno.

Também como caracteristica problematizadora a pesquisa, instiga o0s
sujeitos envolvidos a buscarem respostas, onde interagem discutem e colocam sua
posi¢cdo contraria ou ndo a determinado tema, isso gera o conhecimento de forma
construtivista e cooperativa, onde todos corroboram para o conhecimento final.

Atuando neste contexto os alunos compreendem que o conhecimento néao &
algo imutavel, e constroem o seu préprio saber no desenvolvimento da pesquisa
como agdo. Isso foi verificado na préatica onde os alunos atuaram instigados e
participativos em cada etapa do desenvolvimento da pesquisa.

Os resultados mostram que os alunos tiveram conhecimento agregado do
tema em estudo na pesquisa, isto mostra que a pesquisa pode ser utilizada no
processo de ensino como metodologia para a formacao dos alunos, e que diante da
realidade de uma sociedade que exige cada vez mais criticidade e cooperativismo
dos seus sujeitos, a pesquisa torna-se uma ferramenta importante na formacéo

nesse novo conceito social.
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APENDICE(S)

Questionario de aplicacdo anterior e posterior sobre o tema aos alunos do ensino

médio.

1- O que é um liquen?

( ) E uma alga em simbiose com fungo;
() Um Protozoario em simbiose com alga;
( ) Uma Alga em simbiose com bactérias;

( ) Bactérias em simbiose com fungo.

2 — Vocé sabe onde encontrar maior concentracao de liquenes?
( ) Em troncos de arvores lisas na altura de até 50 cm;

( ) Em troncos de arvores rugosas na altura de até 1m;

( ) Em troncos de arvores lisas de acima de 1,50m;

( ) Em troncos de arvores rugosas acima de 2,00m.

3- Qual a relagéo dos liquenes com o aumento da quantidade de industrias em uma
determinada area?

( ) Em locais com muitas industrias ocorre um aumento na comunidade de
liguenes, uma vez que a poluicdo fornece parte do alimento organico a estes;

( ) Ocorre um aumento na comunidade de liquenes, ja que passaros devido a
poluicdo fogem e ndo estdo presentes para se alimentar dos liquenes;

( ) Os liguenes sao sensiveis a poluicdo, assim onde existe industrias acabam
reduzindo a sua comunidade;

( ) Os liquenes podem estar presente ou ausente na mesma proporcao seja em
ambientes de florestas nativas protegidas como parques, ou ambientes urbanizados

como areas industriais.



32

4- Os liquenes podem ser encontrados aonde além de arvores?

( ) Rochas e pedras, atuando até mesmo na degradacao de rochas;

() Na superficie dos rios, ja que também sdo aquaticos;

( ) Nas raizes das plantas como parasitas;

( ) Dentro do vasos condutores das plantas, ou seja, se instalam no xilema e

floema.

5- O que os liqguenes tém a ver com o0 ar que respiramos?

() Podem nos informar a qualidade do ar, ou seja, onde existe a presenca de
liquenes significa boa qualidade do ar;

( ) Podem nos informar a qualidade do ar, ou seja, onde existe auséncia de
liquenes, significa boa qualidade do ar;

( ) Podem ser utilizados como alimento, sendo que seus nutrientes melhoram a
absorcéo de oxigénio pelos nosso pulmao;

() Em dias secos os liquenes podem ajudar deixando o ar com melhor teor de

umidade.



