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RESUMO: Neste trabalho sdo apresentados e discutidos resultados de uma pesquisa acerca da
concepcao dos concluintes do Ensino Médio (EM) sobre o processo de decomposicdo das fezes e
ciclagem de nutrientes. Os dados foram obtidos a partir da aplicacdo de um questionario semi-
estruturado a 75 estudantes de trés turmas da 32 série do EM de trés escolas da rede publica estadual de
Goiania/GO. A andlise qualiquantitativa das respostas mostrou que a maioria dos estudantes concebe a
nogdo de decomposicdo no processo de desaparecimento das fezes do ambiente. Entretanto, o
entendimento do fendmeno é bastante superficial, pois poucos conseguiram nomea-lo corretamente, a
maioria d& mais relevancia aos fatores fisicos do que aos seres vivos envolvidos no processo, sendo
poucos 0s que compreendem com clareza a importancia da ciclagem de nutrientes na natureza.

Palavras-chave: Biodegradagdo. Fezes. Microrganismos.

ABSTRACT: This paper presents and discusses the results of a research about the conception of high
school undergraduate students on the process of decomposition of excrements and nutrient cycling.
Data were obtained from the application of a semi-structured questionnaire to 75 students from three
classes of the 3rd grade in three public schools in Goiania/GO. The quali-quantitative analysis of the
answers showed that most students conceive the notion of decomposition in the process of
disappearance of excrements from the environment. However, the understanding of the phenomenon is
quite superficial, because few have succeeded in naming it correctly. Most of students give more
relevance to physical factors than to the living beings involved in this process, and few clearly
understand the importance of nutrient cycling in nature.
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Introducéo

A escola é um ambiente que proporciona o contato do estudante com o saber
cientifico, possibilitando a partilha e constru¢do do conhecimento, bem como a formacéo de
cidaddos criticos (BRASIL, 2013). A medida em que a ciéncia vem sendo cada vez mais
debatida, faz-se necessario aproximar a concepcdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos (MOURA, 2012), bem como desenvolver atitudes de responsabilidade
ambiental, a formacdo do estudante (TOZONI-REIS, 2004).
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A educacdo ambiental constitui uma pratica social e educativa que visa a construcao
de conceitos, valores e atitudes que possibilitem ao estudante entender a realidade que o cerca
(LOUREIRO, 2004), a fim de que ele possa atuar de forma consciente frente as questdes
ambientais. Para tanto, é necessario que o estudante entenda os conceitos bioldgicos para
compreender as interacdes entre fatores bioticos e abidticos e a dindmica que ocorre no
ambiente (ZOMPERO; LABURU, 2010).

O ensino sobre decomposicéo e ciclagem de nutrientes € um componente fundamental
nesse processo, a ser trabalhado nas séries iniciais do Ensino Fundamental e aprofundado no
Ensino Medio, visto que, conforme preconizado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educagdo Bésica (BRASIL, 2013), a integracdo curricular compde um todo, onde a base
reforca a compreensao.

Apesar da inquestionavel importancia ecoldgica, durante a abordagem sobre a
ciclagem de nutrientes na Educacdo Basica, pouca importancia tem sido dada a decomposicao
de materiais fecais (SILVA; TIRADENTES; XAVIER-SANTOS, 2016). Em geral, ao se
trabalhar os contetdos de decomposicédo, os exemplos tém focado na deterioracdo do fruto e
outros alimentos, conforme demonstrado por Ribeiro; Cataneo; Meglhioratt (2015) e Prado;
Teodoro; Khouri (2015), o que acaba contribuindo para que os estudantes adquiram uma
visdo restrita e, por vezes, equivocada do processo, como algo indesejavel; que traz prejuizos
econdmicos ao ser humano.

Silva; Tiradentes; Xavier-Santos (2016) propSem que fazer uso da decomposicéo de
excrementos fecais como ferramenta didatica para o ensino da ciclagem de nutrientes pode
despertar os estudantes de forma mais contundente para a importancia desse processo natural
para o ambiente, em detrimento da no¢do negativa atribuida a decomposicéo e aos organismos
decompositores, quase sempre associados a deterioragdo/apodrecimento de alimentos e outros
produtos Uteis ao homem. Ao compreender o processo de decomposicao desses materiais, seja
de animais silvestres, domésticos, rurais ou urbanos, isso ressaltaria o carater benéfico do
fendmeno, ja que além de eliminar do ambiente um produto que incomoda, especialmente
pelos odores desagradaveis e sensacdo de aversdo, esse processo ainda contribui para a
obtencdo de produtos de interesse direto a humanidade. Por fim, permitiria ainda aos
estudantes perceberem que 0 que € dejeto para alguns seres vivos € nutriente para outros,
reforcando a integracdo das cadeias tréficas e que a decomposicdo da matéria organica é um
processo lento e complexo, porém permite que os micronutrientes voltem de forma ciclica
para 0 meio natural, tornado esse fluxo essencial para a manutencdo da vida (ODUM, 2004).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo investigar a concepcdo dos
estudantes sobre a decomposi¢éo de excrementos e ciclagem de nutrientes.

Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho foi realizado por meio da analise qualiquantitativa dos dados
obtidos a partir da aplicacdo de um questionario semi-estruturado sobre o processo de
decomposicgdo de excrementos e ciclagem de nutrientes a estudantes concluintes do Ensino
Médio. Priorizou-se o uso de questbes abertas e fechadas dicotémicas, e de mdltipla escolha,
segundo a classificacdo de Marconi; Lakatos (2002).

O questionario (Figura 1) foi aplicado a estudantes de trés turmas da 3? série do Ensino
Médio (n=75) de trés escolas da rede estadual de ensino do municipio de Goiania/GO, as
guais encontram-se situadas em trés micro-regides distintas do municipio: Centro (Colégio
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Alfa) *, Leste (Colégio Beta) * e Norte (Colégio Gama) *. Para responder o questionério, foram
utilizadas duas aulas de 50 minutos.

QUESTIONARIO APLICADO AO ESTUDANTE

1. Imagine um animal que defeca no solo. Sem que haja 8. Qual aimportdncia ou o impacto disso no ambiente?
interferéncia humana, o que vocé acha que aconteceriacomas 9. Qual o nome desse processc que promove o

fezes ao final de cerca de 4 semanas: desaparecimento das fezes?

() Teriam se tornado pedra 10. Nesse processo ha participagdo de seres vivos?

() Teriam desaparecido ( )ySim( )Nao

() N&o teriam se alterado 11. Se sim:

() Nenhuma das opgBes acima a) Quais seriam esses seres vivos?

Explique por gue: b) De onde eles surgem?

2. Como as fezes desaparecem do ambiente? ¢) Quais caracteristicas desses seres vivos permitem que
3. O que é preciso para que isso ocorra? eles possam atuar nesse processo?

4. Em que condi¢des elas desapareceriam mais rapido? d) Vocé acha que esses seres vivos poderiam ser Uteis para
() em dias frios o homem? ( ) Sim ( ) N&o. Se sim, de que forma ou em que
() em dias de calor situagéo (Ges)?

( )tanto faz e) No caso de fezes de diferentes espécies de animal, vocé
Explique porque: acha que os seres vivos encontrados nessas fezes seriam:

5. Se vocé desidratasse essas fezes, vocé acha que isso () da mesma espécie que no caso anterior ou ( ) de outras
()iria acelerar o processo espécies

() iria retardar o processo Por que?

() ndoiria interferir no processo 12. Se depois do desaparecimento das fezes, no mesmo
Explique porque: local surgisse um pé de morango, vocé comeria essas frutas?
6. Se em vez de defecar no solo, o animal defecasse sobreum () Sim ( ) Nao

piso pavimentado, isso iria interferir no processo de Por que?

desaparecimento das fezes? () sim () ndo 13. Viocé acha que o pé de morango poderia ter:

De gue maneira? () sido beneficiado

Por que? () sido prejudicado

7. \océ acha que, para o ambiente, o desaparecimento das () n&o ter sofrido influéncia pela presenga anterior das fezes
fezes é:( ) Bom () Ruim naguele local

Explique porque Por que?

Obrigada por sua participagao!

Figura 1: Questionario acerca da decomposi¢do de excrementos e ciclagem de nutrientes aplicado a estudantes
de trés turmas da 3? série do Ensino Médio (n=75) de trés escolas da rede estadual de ensino do municipio de
Goiania/GO.

Antes da coleta de dados, os diretores das instituicbes de ensino assinaram uma
autorizacdo que consentia a pesquisa na unidade escolar. Os estudantes foram selecionados a
partir de seu interesse em participar da pesquisa e informados sobre o objetivo do estudo e 0s
procedimentos aos quais seriam submetidos. Dessa forma, 0s que concordaram em participar
assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no qual constam as informacdes
detalhadas sobre o estudo, a liberdade para desistir da participacdo a qualquer momento e a
garantia do anonimato. Os dados oriundos dos questionarios foram analisados com base na
técnica da estatistica descritiva (por meio de porcentagens), com o auxilio do software Excel®
2010. As questbes abertas foram analisadas partindo-se da leitura do material obtido,
identificacdo dos temas e categorizacdo em unidades de respostas que representam o conjunto
de ideias comuns do grupo pesquisado. Na transcricdo das respostas, foi mantida a redacéo
original dos participantes. Para manter o anonimato dos estudantes, os questionarios foram
enumerados de Aq,..., Azs.

A opcao pela analise qualiquantitativa foi baseada em Gunther (2006, p.207), segundo
o qual, o pesquisador participa da construcdo do conhecimento na pesquisa, por isso “ndo
deveria escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias abordagens, qualitativas e
quantitativas que se adequam a sua questao de pesquisa’.

“Nomes ficticios dados as instituic8es de ensino participantes da pesquisa, a fim de preservar a sua identidade.
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Resultados e Discussao

Todos os estudantes presentes nos trés colégios concordaram em responder ao
questionario, totalizando 75 participantes, sendo 28 no Colégio Alfa, 25 no Colégio Beta e 22
no Colégio Gama. As respostas obtidas permitiram avaliar a concepcéo dos estudantes acerca
da decomposicdo do material fecal e da ciclagem de nutrientes na natureza.

Quando indagados sobre o que aconteceria, em quatro semanas, aos excrementos de
animais depositados no solo (Questdo 1), 60% dos estudantes acreditavam que teriam
desaparecido, 17% que se tornariam pedras, 1% que ndo teriam se alterado, 22% ndo
consideraram nenhuma dessas op¢oes fornecidas.

Ao analisar as justificativas das respostas dadas, percebe-se que, em geral, os estudantes
mostraram ter conhecimento do envolvimento da decomposicdo no processo de
desaparecimento das fezes do ambiente. A maioria dos que disseram que as fezes teriam
desaparecido relacionou isso a fertilizacdo do solo, mas sem explicar as causas do processo,
como pode ser verificado em algumas respostas transcritas a seguir:

(A3) “Essas fezes se tornariam adubo e seriam absorvidas pelo solo
tornando a terra fertil.”

(A8) “Pelo fato das fezes se tornarem adubo para o solo.”

1

(A22) “Poderia servir como adubo para o solo.’

(A34) “Porque as fezes iriam se decompor com o passar dos dias e
num passo vira adubo e esterco para o solo.”

(A51) “Teria sido como um fertilizante natural para o solo.”

Entre os que disseram que as fezes se tornariam pedra, € possivel perceber uma visao
mais imediatista do fenémeno, considerando apenas a desidratacdo ocasionada pela exposicao
desses excrementos ao sol, que poderia acontecer num primeiro momento, a depender das
condi¢des ambientais. Os estudantes ndo enxergaram 0 processo em sua integridade, que, em
geral, ja teria sido concluido ao final de quatro semanas. Seguem transcritas algumas dessas
respostas:

(AB) “Porque as fezes apenas perderia a dgua contida no meio.”

(A16) “Sempre que meu cachorro defeca e se ninguém limpar de imediato,
deixando passar alguns dias ela endurece, por isso acredito que viraria
pedra.”

’

(A52) “Pois o sol ird secar ela até ficar parecendo uma pedra.’

Sobre como se d& o desaparecimento das fezes do ambiente (Questdo 2), 57% dos
estudantes forneceram respostas que indicaram no¢6es sobre biodegradacdo, como mostrado
nos dizeres de Al e A23. Contudo, 37% atribuiram como agentes do desaparecimento
somente fatores fisicos, considerando o sol, o vento e a chuva 0s eventos responsaveis pela
degradacdo das fezes, como visto nas falas de A16, Al7 e A31; 6% dos estudantes nédo
responderam a esta questao.

(A1) “Através dos microrganismos presentes no solo.”
(A23) “Através de bactérias que decompoem as fezes do animal.”

(A16) “O sol resseca as fezes diminuindo cada vez mais até secar
tudo e desaparecer.”
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(A17) “Podem ser levadas pela chuva e/ou vento ou podem se
desintegrar”

(A31) “Com o passar do tempo, as fezes vdo secando e aos poucos
vao desaparecendo. Com a ajuda do sol e chuva vdo aos poucos
sumindo.”

Sobre o0 que é necessario para o desaparecimento das fezes no ambiente (Questdo 3),
da mesma forma que para a questao anterior, prevaleceu a mencao aos fatores abidticos (sol,
chuva, vento, temperatura) em 44% das respostas; 16% dos estudantes mencionaram apenas
seres decompositores (bactérias e fungos); 7% mencionaram que € necessario tanto fatores
bidticos quanto abidticos; 8% mencionaram que as fezes devem estar em contato direto com o
solo, 5% que nao devem ter interferéncia humana; 20% néo responderam.

A andlise das justificativas mostrou que, apesar da maioria dos estudantes ter atribuido
a decomposicdo como principal fendmeno responsavel pelo desaparecimento das fezes do
ambiente, a maioria (64%) ndo tem uma compreenséo clara do processo, ao considerar apenas
o envolvimento dos fatores abidticos ou ndo responder, como pode ser constatado em algumas
respostas transcritas:

(A15) “Estar em uma drea a céu aberto, em contato com o solo,
chuva, umidade e o sol.”

>

(A37) “Ter sol e lugares umidos.’
(A54) “A4 lavagem das fezes pela a¢do da chuva ou ag¢do do vento.”

Sobre a influéncia das condicdes climaticas no desaparecimento das fezes (Questéo 4),
a maioria (75%) acha que esse processo € mais rapido em dias quentes; para 9% é nos dias
frios e para 16% tanto faz. Contudo, os estudantes mostraram dificuldades em explicar a
influéncia dessas condi¢des no processo: 8% atribuiram a alta temperatura como fator
favoravel a proliferacdo de microrganismos (como mencionado por A47 e A19); para 4%, 0s
dias frios ajudam mais, pois causariam umidade nas excretas podendo facilitar a adubacéo do
solo (A9 e A55). A maioria (88%) néo justificou sua resposta.

(AAT) “A alta temperatura favorece a decomposi¢do e a prolifera¢do
de bactérias.”

’

(A19) “Pois os organismos se multiplicam em maior quantidade.’
(A9) “Pois as bactérias irdo se proliferar mais rdpido.”

(A55) “Em dias frios e umidos seria mais rdpido esse processo
porque a terra ficaria mais umida e tornaria as fezes em adubo.”

De acordo com Santos (2010) e Zbdmpero; Laburd (2010), o contetdo de
biodegradacdo tem sido trabalhado dissociado dos fatores fisicos e bi6ticos do ecossistema, o
que resulta em muitos equivocos e dificuldades de compreensdo do processo de
decomposicéo entre os estudantes.

Indagados sobre a influéncia da desidratacdo prévia no desaparecimento das fezes
(Questdo 5), a maioria (59%) acha que a desidratacdo prévia das fezes acelera o processo,
ainda gque ndo consigam explicar por que isso ocorreria (como mostrado na resposta A19).
Para 30% deles retardaria, pois, a desidratacdo das fezes ndo permitiria 0 desenvolvimento
dos decompositores (como visto na resposta A9). Para 8% a desidratacdo ndo interferiria no
processo, mas ndo forneceram explicagcdes coerentes (como mostrado na resposta A5); 3%
ndo responderam.

ISSN: 1984-7505

62



Manaus | v.12 | n.26 | ago-dez| 2019

(A19) “Pois tiraria os sais minerais e outros compostos necessarios.”’

(A9) “Pois a umidade influéncia a proliferacio de fungos e
bactérias.”

(A5) “Pois as fezes de qualquer maneira ird ficar desidratada.”

Ao verificar o quantitativo de estudantes que responderam equivocadamente, é
possivel perceber que eles sequer associaram a situacdo ao fato de que a desidratacdo é uma
técnica utilizada para evitar a decomposicédo, e consequentemente promover a conservacao de
alimentos, pois cria condi¢es desfavoraveis para o crescimento microbiano. Lembrando que,
no caso das fezes, a biodegradacdo € desejavel, portanto a umidade deve ser mantida para
favorecer o desenvolvimento dos microrganismos decompositores do material fecal,
facilitando o retorno dos nutrientes ao solo.

Questionados sobre a interferéncia da pavimentacdo do solo no processo de
desaparecimento das fezes (Questdo 6), 92% disseram que o piso interfere, 7% disseram que
n&o interfere e 1% né&o respondeu. Perguntados de que maneira o pavimento poderia interferir,
69% mostraram uma ideia de que iria dificultar o processo, pois funcionaria como uma
barreira impedindo que microrganismos decompositores chegassem até as fezes (como
exemplo das respostas transcritas abaixo), 31% nao justificaram sua resposta.

(A1l) “As bactérias do solo ndo chegaria as fezes, pois o pisO as
impediria de chegar.”

(A19) “Ndo estariam em contato com o solo e ld agem os
microrganismos responsaveis pelo processo, ja 0 piso ndo tem 0s
organismos necessdarios para isso”’

(A38) “As fezes ndo iriam se decompor pelo fato de ndo possuirem
contato direto com o solo.”

(A55) “Porque as vezes é necessdrio que as fezes entre em contato
com a terra para que haja esse processo de decomposi¢do.”

Ainda analisando as respostas a essa pergunta, foi possivel constatar que 35%
mencionaram que fezes servem para o solo como adubo natural, como transcrito nas respostas
abaixo:

(A5) “O solo absorve alguns nutrientes das fezes, adubando aquele
local que foi defecado.”

(A46) “Porque depois da decomposicdo, as fezes entraria na terra
como adubo.”

De acordo com Moreira; Siqueira (2006) sdo as propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas presentes no solo que irdo auxiliar na degradacdo do material fecal, principalmente
devido a uma rica diversidade de microrganismos presentes nele, que facilitam esse processo
de decomposicéo permitindo a devolucdo de macro e micronutrientes ao ecossistema.

Quando indagados se o desaparecimento das fezes € bom ou ruim para o ambiente e
qual o impacto ou importancia disso para 0 ambiente (Questdes 7 e 8), 77% disseram que €
bom, 18% disseram que é ruim e 5% ndo responderam. Os que consideraram bom,
relacionaram esse processo a fertilizacdo/adubacdo do solo, ou que ajuda a evitar o0 mau
cheiro, ou a proliferacdo de doengas (vide respostas transcritas abaixo):
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(Al) “Pois pode servir como adubo, aléem de ser um processo em
forma de ciclo, pois os nutrientes sdo devolvidos ao solo.”

(A70) “Porque as fezes de alguns animais, principalmente de vacas e
cavalos tem nutrientes necessarios para o fortalecimento do solo,
porque servem de adubo.”

’

(AB2) “Pois o cheiro pode ficar insuportavel com o tempo.’

(AB7) “Porque evitaria a propagac¢do de possiveis doencas contidas
nas fezes, no solo, onde as pessoas tem acesso.”

Aqueles que consideraram ruim, relacionaram isso a transmissdo de doencas e a
contaminacdo do solo, demonstrando uma possivel confusdo na interpretacdo da questdo,
como pode ser visto em algumas respostas transcritas abaixo:

(A35) “Pelo fato de afetar os len¢dis freaticos e também de poluir os
rios.”

(A36) “Pois é algo que o organismo joga fora, pois nao tem
serventia.”

(AB2) “Acho que o ambiente com isso ndo faz tanta diferenca. Mais
pode causar algumas doencas para quem acaba pisando.”

Cerca de 56% nomearam 0 processo responsavel pelo desaparecimento das fezes
(Questdo 9) como decomposicdo, degradacdo, biodegradacdo e desintegracdo; 36% néo
responderam; 4% como “agdo bactericida, adubacao e desfibrilacdo das fezes” e entre os 4%
restantes, foram encontrados termos como ‘catalisador, extingdo, desidratacdo”. Pode-se
considerar expressivo 0 nimero de estudantes que ndo responderam ou se equivocaram na
resposta (44%). Contudo, em algumas dessas respostas, ainda que ndo tenham usado termos
corretos, pode-se perceber uma ideia implicita de decomposi¢cdo, degradacdo, ou
envolvimento de microrganismos, como nos termos “a¢do bactericida”, “adubagdo” e
“desfibrilacao”.

Essa dificuldade demonstrada ao nomear o processo pode estar relacionada a limitacao
de vocabulario e de expressdo dos estudantes, apesar da prevaléncia do ensino centrado na
repeticdo ou no emprego de conceitos, 0 que mostra a sua ineficiéncia, ja que os estudantes
encontram dificuldade no emprego de termos cientificos (CAMPANARIO; MOYA, 1999;
VYGOTSKY, 2010), o que acaba por dificultar aos professores o entendimento das respostas
dos estudantes.

Quando h& comunicacdo, reflexdo e interagdo professor-estudante, ocorre a
reconstrucdo do conhecimento (PECHLIYE; TRIVELATO, 2005). Se os professores ndo
ouvem e ndo sabem a forma como pensam e falam os estudantes, ndo ha oportunidade de os
estudantes melhorarem o desenvolvimento conceitual (KRASILCHIK, 2006).

Ao serem questionados sobre a participagdo dos seres Vvivos no processo de
desaparecimento das fezes (Questdo 10), 76% dos estudantes reconheceram a participacdo de
seres Vivos nesse processo, 17% ndo deixaram isso claro nas suas respostas e 7% néo
responderam. Dentre os seres vivos mencionados, estdo bactérias (21%), fungos (7%),
bacterias e fungos (19%) e insetos (9%, tais como “mosca, barata, mosquito, larva e ‘cord’”),
44% ndo responderam. Apesar de muitos reconhecerem a presenca de microrganismos
decompositores atuando no desaparecimento do material fecal, muitos ndo citaram quem
seriam esses organismos vivos. Tanto que para uma parcela dos estudantes (9%), os “insetos”
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sdo considerados agentes decompositores, 0 que evidencia uma certa confusdo entre o0s
organismos decompositores e detritivoros.

Quando questionados de onde surgem esses seres vivos (Questdo 10a), os estudantes
disseram ser do solo (20%), ambiente (19%), das proprias fezes (8%) e do ar (4%); 49% néo
responderam. Quanto as caracteristicas desses seres vivos que lhes permitem atuar no
processo (Questdo 10b), 4% mencionaram a forma de nutrigdo, proliferacdo rapida e o fato de
serem organismos aerdbicos (ver respostas Al, A4 e A24); 21% nao foram claros na
justificativa, apenas repetindo (em outras palavras) o texto da pergunta (ver respostas A13 e
A20); 75% nao responderam.

(Al) “Tem caracteristicas de absorverem nutrientes do solo.”

(A4) “Serem seres aerdbicos, que permitem usufruir dos compostos
das fezes na presenga de oxigénio.”

(A24) “A proliferagao é rapida.”

(Al13) “Dependem disso para sobreviver.’

1

(A20) “Serem consumidores de matéria morta.”

Quando indagados se esses seres vivos poderiam ou ndo ser Uteis ao homem (Questdo
10c), 51% disseram que sim, contudo, quase metade deles ndo soube dizer em que situacéo
(Questdo 10d), o restante relacionou a utilidade desses microrganismos a producdo de
medicamentos, emprego na industria alimenticia, na pesquisa e na fertilizacdo do solo
(adubo), conforme as respostas A6, A17, A24, A34 transcritas a seguir; 20% disse que nao
sdo Uteis a0 homem e 29% ndo responderam.

(AB) “Para ajudar no processo de fertilizagcdo, sem ajuda de produtos
quimicos.”

(A17) “Existem muitas bactérias que podem ser usadas em pesquisas
e até mesmo na fabricagdo de remédios.”

’

(A24) “Resolucdo de doengas, industrias alimenticias.’

’

(A34) “Bactérias sdo usadas na fermentagdo do shoyo.’

Ainda que o estudante A34 tenha demonstrado nocdes de biotecnologia envolvendo
microrganismos decompositores, vale esclarecer que o processo de fermentacdo que resulta
no molho de soja (shoyu) é realizado por cepas distintas de fungos (PASTORE; MACEDO,
2010).

Z6mpero; LaburG (2010) também verificaram que o0s estudantes relacionam
preferencialmente a utilidade dos microrganismos com a industria alimenticia, em sua maioria
citando como exemplo a producéo de iogurtes e demais produtos fermentados. Isso mostra as
limitacOes dos estudantes em reconhecer a participagdo desses seres vivos no seu dia a dia,
seja nas diferentes formas de exploracédo biotecnoldgica, seja por seu papel ecoldgico.

No caso de fezes de diferentes espécies de animal (Questdo 11e), 52% disseram que 0S
seres vivos gue surgiriam nessas fezes seriam distintos, 25% que seriam 0s mesmos; 23% nao
responderam. Aqueles da primeira categoria de resposta, disseram que cada espécie animal
possui diferente dieta alimentar e as espécies de seres vivos presentes nas fezes estariam
diretamente relacionadas a alimentacdo do animal (vide respostas transcritas a seguir).

(A5) “Pois a decomposi¢do depende também da alimentagdo do
animal.”
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(A67) “Porque os seres vivos se dividem de acordo com sua espécie e
cada espécie se alimenta de determinados alimentos.”

>

(A73) “Cada ser vivo se alimenta de coisas diferentes.’

Os estudantes que optaram pela segunda categoria de resposta, 25% relacionaram isso
ao fato de as espécies realizarem o mesmo processo de decomposicdo do material fecal.
Assim, sobre fezes de animais de outra espécie podem se desenvolver as mesmas espécies
decompositoras, como demonstrado em algumas respostas transcritas a seguir:

(A18) “Pois é o mesmo processo.”

’

(A24) “Eles atuam no mesmo processo.’
(A43) “Seriam as mesmas bactérias para as fezes.”

Questionados se comeriam os frutos de um pé de morango que surgisse no local onde
as fezes desapareceram (Questdo 12), 77% disseram que sim, pois as fezes servem como
adubo; 18% disseram que ndo, pois as fezes alterariam o sabor do fruto; 4% néo responderam.
Apesar de ndo terem ressaltado a transformacdo, degradacdo e/ou mineralizacdo dos
componentes das fezes, percebe-se que, a maioria dos estudantes reconhece as propriedades
das fezes em fertilizar o solo, trazendo beneficio aos ecossistemas, como pode ser visto em
algumas respostas transcritas abaixo:

(Al) “Pois as fezes seriam como adubo ndo interferindo em nada, na
qualidade do alimento (fruto) e sim no solo como nutriente para a
planta.”

(AB) “Porque as fezes é um fertilizante de solo, ndo prejudicial.”

(A13) “Pois a terra foi adubada gragas as fezes o que tornou propicio
surgir aquele pé de morango.”

Os estudantes que optaram pela segunda categoria de resposta (18%), informaram que a
presenca prévia das fezes alteraria o sabor do fruto, ou ainda deram a entender que os frutos
ali produzidos estariam contaminados, mesmo concebendo a ideia da decomposi¢do, como
pode ser visto nas respostas transcritas abaixo.

(A35) “Pois, com a decomposi¢do este pé de morango poderia estar
afetado.”

(A37) “Porque esta fruta ndo seria agraddvel para comer.’

’

(A42) “Pois teria contamina¢do dependendo do organismo.”

Esse receio que os estudantes demonstraram em comer os frutos que se devolveram
em um local onde fezes foram decompostas, provavelmente decorre do fato de acreditarem,
por ser uma planta de pequeno porte, os frutos do morangueiro poderiam ter contato com as
fezes e, eventualmente, com alguns parasitas nelas presentes. Assim, desconsideram que a
decomposicgéo é capaz de mineralizar a matéria organica.

Sobre os beneficios que as fezes poderiam proporcionar ao pé de morango (Questao
13), 70% disseram que a planta se beneficiaria com as fezes; para 22% ele ndo sofreria
influéncia; para 4% ele teria sido prejudicado e 4% ndo responderam. Aqueles que optaram
pela primeira categoria de resposta se embasaram no aproveitamento dos nutrientes contidos
nas excretas para o desenvolvimento do pé de morango, ou seja, focaram na adubacgédo do
solo, conforme as respostas transcritas abaixo:
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(Al) “Pois o solo estaria com vdrios nutrientes provenientes das
»
fezes.

(A13) “As fezes quando entram em decomposicdo deixam o solo mais
rico para a plantagdo.”

(A23) “Por ter havido uma fertiliza¢do, o que promoveu uma melhora
no desenvolvimento da planta.”

Aqueles que optaram pela segunda categoria, contudo, ndo souberam explicar com
clareza o fendmeno, conforme as respostas A50 e AbL5. J4, 0s que optaram pela terceira
categoria, disseram que o pé de morango estaria prejudicado devido a presenca dos
microrganismos decompositores no local, possivelmente demonstrando um receio de que
esses também pudessem atuar como patdgenos, ou nao deram justificativas coerentes, apenas
repetindo o conteildo da pergunta, conforme respostas A66 e A68.

(A50) “Porque a natureza ja fez o processo de desaparecimento das
fezes.”

(A55) “Porque ja teria ocorrido todo um processo para o qual a
decomposi¢do ndo influenciasse.”

(AB6) “As fezes prejudicam aquele local.”
(AB8) “Por causa das bactérias que ficaram.”

Chama atencdo o fato de que em varios momentos, e em varias questdes, a analise das
respostas mostrou que, em sua maioria, 0S estudantes relacionaram espontaneamente o
processo de desaparecimento das fezes a fertilizacdo do solo. Entretanto, quando questionados
quanto ao nome do processo que ocorre 0 desaparecimento das fezes, a maioria demonstrou
ter conhecimento de como ocorre a decomposi¢cao no meio ambiente. 1sso provavelmente seja
devido aos conhecimentos prévios que eles possuiam sobre o contetido abordado.

Conforme difundido por Ausubel (2000), esses conhecimentos trazidos pelo estudante,
que podem ser um conceito ou ideia que ja existe na estrutura cognitiva, servem como ancora
para a nova informacao (conhecimento). Ao relacionar esse novo conhecimento a um conceito
ou ideia anteriormente aprendido, o estudante pode atribuir um novo significado, ou seja,
resignificar sua ideia, construindo e compreendendo esse novo conceito.

Mesmo que compreendam como ocorre esse fendmeno na natureza, 0s estudantes ndo
conseguem relacionar suas respostas sobre ciclagem de nutrientes com o desaparecimento das
fezes. Isso fica evidente, quando os estudantes justificam o desaparecimento das fezes por
meio da ‘adubagdo’ do solo, que nesse caso ja ¢ o beneficio final da decomposicao das fezes.

Considerac0es Finais

Em geral, os estudantes consideraram a decomposicdo como 0 processo responsavel
pelo desaparecimento dos excrementos, ainda que muitos ndo tenham denominado
corretamente o fendbmeno. Contudo, eles ndo mostraram uma compreensao muito clara dos
mecanismos e seres envolvidos nesse processo, principalmente ao dar mais relevancia a
participacao dos fatores fisicos do que aos seres Vivos.

Durante a aplicagdo dos questionarios, percebeu-se que muitos estudantes
encontravam dificuldades em responder as questdes, mais por ndo saberem como explicar, ou
se expressar, do que pela compreensao do conteldo.
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Os estudantes ndo souberam explicar as caracteristicas que permitem a esses
organismos atuar na decomposi¢do. Ainda que reconhe¢cam a importancia desse processo para
0 ambiente, esse conhecimento foi de certa forma superficial, ja que limitaram a relaciona-lo a
fertilidade do solo. Em suas respostas os estudantes ndo deixaram claro o envolvimento do
desaparecimento das fezes com a ciclagem de nutrientes, demostrando que eles ainda nao
reconhecem a importancia desse fendmeno para o ecossistema.

O reconhecimento da importancia dos decompositores para 0 homem foi pouco
expressivo, tendo se limitado a alguns exemplos da industria de alimentos ou de
medicamentos. Em sua maioria 0s estudantes ndo conseguiram reconhecer produtos e/ou
processos do seu proprio cotidiano que envolve a participacdo desses organismos.

Os resultados mostraram que os estudantes saem da educacgéo basica sem compreender
com clareza a importancia da decomposicgéo das fezes, visto que em sua maioria respondem
superficialmente as questbes, sem conexdes entre conceitos ou estabelecendo-as de forma
incorreta, o que torna suas explicacbes incompletas ou, até mesmo, inconsistentes.

Possivelmente esse quadro seja decorrente, em parte, de falta de material didatico
adequado, de uma pratica pedagogica insatisfatoria, carente, sobretudo, de atividades praticas,
contextualizadas ou investigativas, que certamente poderiam enriquecer 0 processo ensino-
aprendizagem, tornando o0s estudantes protagonistas na construcdo do Sseu proprio
conhecimento, conforme mostram os estudos e reflexdes de Skovsmose (2000), Malucelli
(2007), Martins (2007), Silva; Tiradentes; Xavier-Santos (2016, 2019).

Agradecimentos: A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias, pela bolsa de
mestrado concedida a primeira autora.
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