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No exercicio da docéncia temos vivenciado dificuldades no processo do ensino e da
aprendizagem de alguns temas da Biologia, especificamente quando envolvem conceitos mais
abstratos, como fotossintese e respiracdo. Esse fato, somado ao contato com a producdo
cientifica sobre o ensino de Biociéncias, motivou a realizacdo de uma investigacdo, do tipo
intervencdo, na qual desenvolvemos e analisamos, subsidiados pela Teoria da Aprendizagem
Significativa, o ensino e a aprendizagem desses fendmenos. Ela envolveu 14 aulas, ministradas
entre setembro e dezembro de 2005, e 67 alunos de duas turmas da primeira série do ensino
médio de uma escola publica no Rio de Janeiro. Para a avaliagdo do processo utilizamos
informacBes obtidas mediante as atividades realizadas pelos alunos na disciplina e notas de
campo da professora. Os resultados indicam gradativa evolugdo dos conhecimentos dos alunos,
inicialmente soltos, fragmentados e também equivocados, evidenciando importante melhoria na
compreensdo sobre o metabolismo energético dos seres vivos.
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In the exercise of teaching we have experienced serious difficulties in teaching and learning
process of some subjects of Biology, specifically involving abstracter concepts, such as
photosynthesis and respiration. This fact, added to the contact with the scientific production on
the Biology teaching, motivated the accomplishment of a research, an intervention, in which we
develop and analyse, based on the Meaningful Learning Theory, the teaching of those
phenomena. It involved 14 Biology classes, given from September to December of 2005, and
included 67 students of first grade of the secondary education of a public school in Rio de
Janeiro. The results for the evaluations were obtained by writing records, drawings and concept
maps. The results indicate gradual evolution of the knowledge of the pupils, which were initially
untied, fragmented and also alterative conceptions, evidencing important improvement in the
comprehension of the energy metabolism of the living beings.

Keywords: Biology’s Teaching, Photosynthesis, Respiration, Meaningful Learning


mailto:medeiross@ioc.fiocruz.br
mailto:mafa@ensp.fiocruz.br
mailto:evelyse@ioc.fiocruz.br

INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta uma proposta de intervencdo planejada, desenvolvida e
avaliada a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), sobre o ensino do metabolismo
energético, particularmente os temas fotossintese e respiracdo, no ensino médio. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa do tipo intervencdo, realizada em uma escola publica do estado do Rio de
Janeiro, localizada no bairro da Penha, tendo como sujeitos 67 alunos de duas turmas da primeira
série do ensino médio.

Nosso problema de investigacdo vem se delineando no decorrer de dez anos de docéncia
a partir da nossa inquietacdo com a qualidade da aprendizagem dos alunos. No nosso cotidiano,
ou eles decidem ndo aprender ou, quando escolhem aprender, costumam optar pela memorizacgao
ou, como também € comum ocorrer, aprendem, inclusive de forma significativa, significados
equivocados quando consideramos a perspectiva do que é atualmente valido no campo da
disciplina Biologia. Os temas fotossintese e respiracdo, que fazem parte do conteddo
programatico desta disciplina na primeira série do ensino medio (Brasil, 2000), s&o centrais para
a aprendizagem dos fendbmenos bioldgicos, pois tém relacdo com diversos outros fenbmenos
como ecologia, evolucao, fisiologia e, além disso, com outras areas de conhecimento como a
Fisica e a Quimica. Desse modo, a aprendizagem significativa desses conceitos é essencial para
uma compreensdo mais global da dindmica ambiental e social, ou seja, das inter-relagdes entre o0s
seres Vvivos nos ecossistemas. Tal fato permite ao individuo reconhecer o seu papel nessa
dindmica, bem como assumir sua responsabilidade para com o ambiente na qual ele, como todos
0S seres Vivos, estdo inseridos.

Partindo do exposto, nosso principal objetivo foi realizar uma intervencdo que
possibilitasse investigar o processo do ensino e da aprendizagem dos alunos em relacdo aos
contetidos de fotossintese e de respiracdo. Nossa aposta foi que organizar o ensino com base na
Teoria da Aprendizagem Significativa favorece o processo da aprendizagem por parte dos alunos
e, também, no ambito da investigacdo, permite a identificacdo de fatores que favorecem ou
dificultam a aprendizagem significativa dos fenémenos de fotossintese e de respiracdo bem
como a avaliacdo do potencial da intervencéo.

REFERENCIAL TEORICO

O principal referencial te6rico a subsidiar essa investigacdo foi a Teoria da
Aprendizagem Significativa (Moreira 1999; Moreira & Masini, 1982; Moreira et al 2004; Novak
2000) que oferece importantes subsidios para a organizacdo do ensino e para a investigacao
sobre 0 mesmo. Esta teoria focaliza a aprendizagem, especificamente a cognitiva, isto €, a
aprendizagem como um processo de armazenamento de informagdes, cujos significados séo
incorporados na mente do individuo, por meio de um processo gradativo que é influenciado (e
determinado) pelo seu conhecimento prévio. Ausubel, segundo Moreira (1999), propde que esse
processo de armazenamento forma uma estrutura — a estrutura cognitiva — cuja organizacao se da
de maneira hierarquizada, na qual os conceitos mais gerais estdo num topo e englobam outros,
mais especificos.

Nesse processo de assimilagdo da interacdo entre os significados dos conceitos, que ndo
€ uma mera associacdo, surge um produto com caracteristicas diferenciadas dos que lhe deram
origem. O novo significado, decorrente dessa influéncia mudtua entre 0s mesmos, ja ndo pode
mais ser chamado de “conceito novo” nem de “conceito subsuncor”. Ele, nesse processo, adquire
caracteristicas novas, e, a partir desse momento, poderd ancorar conceitos mais complexos
relacionados e estabelecer novas associacBes com outros conceitos da estrutura cognitiva.
Conceitos relevantes e inclusivos presentes na estrutura cognitiva funcionam, portanto, como



ancoradouro para novas idéias e conceitos, que, por sua vez, influenciam e modificam a estrutura
cognitiva, caracterizando um armazenamento de informacGes organizado e hierarquico.

De acordo com a Teoria, existem dois tipos de aprendizagem: a significativa e a
mecanica. A aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informacdo se
relaciona com a estrutura cognitiva do sujeito de forma substantiva e ndo arbitraria. Ja a
aprendizagem mecénica € aquela em que a nova informacdo se relaciona com a estrutura
cognitiva do sujeito de forma ndo substantiva e arbitraria. A aprendizagem significativa e a
mecanica ndo séo dicotdmicas ou antagonicas, mas estdo em extremos opostos de um continuum.

Na aprendizagem mecanica, 0 novo conceito praticamente ndo interage com conceitos
relevantes da estrutura cognitiva, estabelecendo, entdo, relagbes fracas com o0s subsuncores
especificos. Esse novo conceito, que pode ainda estar solto ou associado de forma fraca a um
conceito prévio na estrutura cognitiva do individuo, tende a desaparecer se ele ndo for utilizado
com freqliéncia. Por outro lado, a aprendizagem mecénica € importante para a aquisicdo dos
primeiros conceitos quando somos apresentados a uma nova area de conhecimento, pois a partir
dessas aprendizagens iniciais, forma-se um corpo de conceitos na estrutura cognitiva que, como
subsuncores, podera ancorar (subsumir), num contato continuado com o tema, outros conceitos
relacionados. E esse processo que caracteriza o processo da aprendizagem e, portanto, 0 avango
no continuum entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa (Moreira, 1999).

A aprendizagem significativa é desejavel em relagcdo a aprendizagem mecanica, pois 0s
conceitos aprendidos de forma significativa podem ser utilizados em situacdes novas e
diferentes, enquanto o conhecimento fruto de aprendizagem mecénica geralmente € utilizado de
forma repetida, mecéanica. Em sintese, para haver aprendizagem significativa € preciso que o
individuo relacione o novo conceito a ser aprendido com outro ja presente na sua estrutura
cognitiva. Assim, a grande funcdo do professor é diagnosticar os conhecimentos prévios dos
alunos e, a partir dai, ensina-los. Sendo assim, é fundamental que as atividades de ensino sejam
planejadas e desenvolvidas possibilitando a interacdo do aluno com a nova idéia e a negociacao
dos significados.

O ensino deve ser planejado de modo a facilitar a aprendizagem significativa, e para tal
deve considerar algumas condi¢Ges necessarias para a sua ocorréncia, como a existéncia de um
material potencialmente significativo, que leve em consideracdo ndo sé a natureza do
conhecimento a ser aprendido como a natureza do conhecimento prévio do aluno, a presenga
dos subsuncores adequados na estrutura cognitiva, para a ancoragem do conhecimento novo e a
intencionalidade do aluno para aprender de forma significativa.

Além disso, devemos considerar os principios programaticos que Ausubel sugere para a
organizacdao do ensino: a diferenciacdo progressiva, principio segundo o qual as idéias mais
gerais e inclusivas da matéria devem ser apresentadas no inicio do ensino para serem
posteriormente diferenciadas de forma gradativa; a reconciliagdo integrativa, que propde a
exploracdo das relagbGes entre 0s conceitos e as proposi¢les; a organizacdo sequencial do
conteldo, respeitando as dependéncias seqlienciais naturais existentes na matéria de ensino e a
consolidacdo dos conceitos, que também deve estar em continua avaliacdo, possibilitando o
aperfeicoamento do processo de ensino e de aprendizagem.

METODOLOGIA

A presente investigacdo € do tipo qualitativa, pois efetivou-se em um ambiente natural
onde os dados foram obtidos diretamente e teve o pesquisador como seu principal instrumento
(Ludke & André, 1986). Entretanto, considerando que nosso objetivo requeria o0
desenvolvimento de atividades de diferentes naturezas e que a escolha de um unico método
poderia tornar a pesquisa pobre, com resultados inconsistentes (Greca, 2002), utilizamos também
a andlise quantitativa para categorizar alguns dados.



O trabalho caracterizou-se como pesquisa do tipo intervencdo que objetivou descrever e
analisar o processo de aprendizagem sobre fotossintese e respiragdo que os alunos, realizaram ao
longo de quatorze aulas da disciplina Biologia, oferecidas entre os meses de setembro e
dezembro do ano de 2005, na primeira série do ensino médio de uma escola publica da rede
estadual do Rio de Janeiro. O trabalho foi desenvolvido com 67 alunos de duas turmas, A (37
alunos) e B (30 alunos) do turno da tarde, compreendidos na faixa etaria de 14 a 23 anos.

Decidimos trabalhar com os alunos os conceitos de fotossintese e de respiracéo através
de atividades que lhes permitiam fazerem uma correlacdo com outros conteudos da disciplina, e
assim, aproximarem-se de uma visdo dindmica sobre o mundo vivo. Inicialmente, planejamos a
intervencdo em seis aulas com duas problematizacbes, a da Germinacdo do Feijdo e a da
Fermentagdo, e uma atividade de avaliacdo final. O nimero de aulas inicialmente definido
correspondia ao tempo que os professores costumam dedicar ao ensino dos temas. Porém, no
decorrer da intervencdo, caracterizada por uma avaliagdo continua do processo, sentimos a
necessidade de inserir algumas atividades com vistas a oportunizar aos alunos novos contatos
com o0s temas em novas situacOes, de forma a favorecer esse aprendizado e consolidar os
conceitos aprendidos. Desse modo, constatando que os alunos ainda demonstravam dificuldade
para a compreensdo das inter-relacbes entre os fendémenos de fotossintese e respiracao,
decidimos realizar novas atividades (Tabela 1).

Tabela 1 — Planejamento da Intervencdo

Contetidos abordados Atividades Etapas Periodo ano Hora/aula
2005

Importéncia da respiracdo | PROBLEMA 1. Idéias prévias, discussdo em grupos 2
para a germinagéo; TIZACAO 2. Esclarecimento sobre registros escritos 2
Origem da fonte dos alunos Setembro
energética; Fatores deter- | GERMINA 3. Experimentag8o extraclasse -
minantes da germinacao; CAO 4. Relatério parcial sobre a experimentagio 1
Interdependéncia  entre DO 5. Relatérios finais sobre a experimentacio Outubro -
fotossintese e respiracéo. FEIJAO extraclasse
Interdependéncia PROBLEMA 6. ldéias prévias, experimentacéo e 2
respiracdo — fotossintese; TIZACAO discussdo em grupo Outubro
Reagentes e produtos; 7. Aula expositiva 2
Fermentagdo. FERMENTA 8. Mapas conceituais em grupos 1

CAO 9. Mapas conceituais individuais Novembro 1
Integracdo  sistemas - | PROBLEMA 10. Atividade do esforgo fisico, idéias Novembro 2
células; TIZACAO prévias, experimentacdo em aula, discussdo
Relagdo respiragio - | ESFORCO 11. Atividades de avaliagdo final Novembro/ 1
energia. Fisico Dezembro

Total 14

A atividade de Germinacdo do Feijdo objetivou proporcionar um primeiro contato dos
alunos com os temas através de uma situacdo ja conhecida deles, porém recorrendo a abordagem
diferenciada que os levasse a pensar com e sobre 0 conhecimento. Ela englobou trés momentos,
sendo o primeiro, uma etapa individual, onde buscavamos o diagnostico do conhecimento prévio
dos alunos sobre os fendmenos de fotossintese e de respiracdo através das cinco situacdes de
germinacdo do feijdo (Figura 1) sobre as quais os alunos deveriam pensar e escrever, buscando
conhecer em que ponto do continuum aprendizagem mecanica-significativa estavam os alunos.
No segundo e terceiro momentos, através de discussdo em grupos e experimentacdo extraclasse
das situacdes de germinacao do feijdo, abordamos a relagdo da fotossintese e da respiracdo com a
germinacdo da semente e o desenvolvimento vegetal e buscamos possibilitar conflitos cognitivos
para os alunos através da discussdo com o0s colegas e dos resultados da experimentacao
extraclasse.



As situacdes 1 e 2 constavam de ambientes iluminados, sendo a situacdo 1 um
recipiente aberto e a 2, fechado, ambas com algoddo umido. As situacdes 3 e 4 constavam de
ambientes sem iluminacgéo, sendo a situacdo 3 um recipiente aberto e a 4, fechado, ambas com
algodao umido. A situacdo 5 apresentava recipiente aberto, iluminado com algodao sem agua.
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Figura 1 - Esquema da Atividade da Germinacéo do Feijéo

A atividade da Fermentacdo (Figura 2) tinha como proposito proporcionar aos alunos
um novo contato com os temas, porém em situacdo diferenciada que se desenvolveu em duas
etapas, a primeira através da coleta das idéias prévias individuais, com vistas a induzi-los a
pensar com e sobre o conhecimento, e a segunda com a experimentacdo das trés situacOes
seguida de discussdo em grupos. Objetivavamos abordar conceitos sobre fotossintese, respiracao
aerdbia e fermentacdo, reagentes e produtos dos fenémenos a partir da reflexdo e discusséo sobre
as trés situacdes que foram apresentadas no quadro-negro. Essa problematizacdo consistiu em
trés ambientes diferenciados, representados por garrafas plasticas transparentes, a primeira
contendo agua e planta aquatica, a segunda, agua, fermento-de-padaria (levedura) e acgucar e a
terceira, &gua e fermento-de-padaria, todas fechadas na extremidade superior por bexigas de gés.
A pergunta que guiou a atividade foi: “O que acontecera nessas trés situacdes? Justifique™.

Situagédo 1 Situagéo 2 Situacéo 3

Figura 2 - Esquema da Atividade da Fermentacéo

Ao percebermos que os alunos necessitavam de um momento para organizacdo dos
conceitos aprendidos, para o0 esclarecimento de duvidas que persistiam e para a apresentacdo de
alguns conceitos que ainda ndo tinham sido alcancados, decidimos realizar a aula expositiva
buscando promover a consolidacdo do contetdo a partir dos principios da diferenciacéo
progressiva e da reconciliacdo integrativa dos conceitos. Em seguida, realizamos a estratégia dos
mapas conceituais, diagramas hierdrquicos bidimensionais, buscando também consolidar o
conteddo aprendido, tendo em vista refletir sobre a estrutura conceitual e relacional da matéria
ministrada (Moreira, 1999).

Posteriormente, em funcdo da avaliacdo continua da intervencdo, particularmente da
atividade dos mapas conceituais, decidimos oportunizar ao aluno outro contato com 0s temas
fotossintese e respiracédo, através da terceira problematizacéo, a do Esforco Fisico: “Imagine que



vocé esta fazendo um exercicio fisico. O que acontecerd com a sua pulsacao e seus movimentos
respiratorios (inspiracdo e expiracdo) depois de fazer um exercicio fisico?”

Procuravamos, numa etapa primeira individual, conhecer e ativar as idéias dos alunos
sobre a problematizacdo, e, num segundo momento, oportunizar a experimenta¢ao da proposta e
a discussdo em grupos, buscando que os alunos relacionassem respiracao e energia e obtivessem
uma visdo mais global da interdependéncia entre sistemas e celula.

Figura 3 — Atividade de Avaliacdo Final — Questdo do ratinho

Finalizamos a intervencdo com duas atividades de avaliagéo final: uma buscando avaliar
o aprendizado do aluno sobre os temas, através da questdo do “ratinho” (adaptada de Lopes &
Rosso, 2005), apresentada na Figura 3, cujos questionamentos foram: “Por que o ratinho da
campanula A sobrevivia mais tempo do que o da campanula B?” e “Por que depois de algum
tempo, o ratinho da campanula A também morria?”. A outra atividade foi um questionario de
avaliacdo da disciplina, buscando analisar o trabalho desenvolvido no ano letivo e o impacto da
intervencdo para os alunos.

Dessa forma encerramos a intervencdo e analisamos os resultados a partir das
informacdes contidas nos registros escritos, desenhos e mapas conceituais, elaborados pelos
alunos, no decorrer das atividades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos na primeira problematizagéo (Germinagdo do Feijdo),
percebemos que os alunos fizeram previsdes adequadas para a primeira e quinta situacoes, sendo
a primeira entendida pelos alunos como favoravel a germinacdo da semente e ao
desenvolvimento vegetal pela presenca da agua, da luz, e por estar o recipiente aberto. A quinta
situacdo foi entendida como desfavoravel a germinacdo e ao desenvolvimento vegetal pela
auséncia da agua.

Nossa expectativa era que os alunos, cientes de que a germinagéo acontece em presenca
de &gua e ar, respondessem que a germinacao ocorreria em todas as situacfes exceto a quinta, na
qual ndo havia agua. Porém os resultados indicaram que os alunos possuiam algumas concepcdes
alternativas e um conhecimento fragmentado sobre o tema.

As situacdes de escuro e/ou recipiente fechado foram interpretadas como situagfes nao
favoraveis a germinacdo e ao desenvolvimento vegetal, pois os alunos pensaram na luz
interferindo na germinacdo e consideraram as situacdes de recipientes fechados (2 e 4) como
ambientes sem ar. Dessa forma, algumas concepgdes alternativas, como as relacionadas ao tema
“ar”, vieram a interferir na interpretacdo dos fendmenos de fotossintese e respiracdo, indicando
que os alunos tém chegado ao ensino médio sem 0s conhecimentos basicos necessarios a
aprendizagem dos conceitos bioldgicos que deveriam aprender.

Enfatizamos, a luz da TAS, a importancia dos subsuncores adequados para a ancoragem
dos novos conceitos na ocorréncia da aprendizagem significativa e refletimos sobre a
necessidade de retomada desses contetdos que os alunos demonstraram ndo terem aprendido e



que subsidiariam, juntamente com outros conceitos e idéias da estrutura cognitiva, aprendizados
sobre os temas fotossintese e respiracéo.

Articulando nossos dados com a literatura (Libanore et al 2005; Cecchetti & Selles,
2000; Anderson et al 1990) percebemos que os alunos de todos os niveis de escolaridade
apresentam concepcdes alternativas sobre os fendmenos cientificos e que, na maioria das vezes,
se mantém inalteradas durante sua passagem pela escola, o que parece indicar que 0 ensino nao
tem favorecido a ocorréncia da aprendizagem significativa dos referidos conceitos. No caso
particular da fotossintese e da respiracdo encontramos autores (Anderson et al 1990; Kawasaki,
1997; Medeiros, 2002; Souza & Almeida, 2002; Ozay & Oztas, 2003) que através de suas
pesquisas vém a confirmar a existéncia dessas concep¢des como: a fotossintese ocorrendo em
vegetais e a respiragdo em animais; as plantas num vidro fechado tendem a ficar “sufocadas”; a
respiracdo ocorrendo nas vias respiratdrias e pulmdes e sendo associada com gasto de energia,
pelos movimentos respiratorios; as plantas obtendo alimento do solo; 0 modelo de respiracao dos
estudantes € a do homem; o processo de fotossintese ndo relacionado ao fluxo de energia nos
ecossistemas.

Quando esses conceitos com significados alternativos aparecem como subsuncores, ha a
necessidade de se proporcionar situagcbes ao aluno que o *“desestabilize” e, na tentativa de
superar, recorre aos conceitos adequados do ponto de vista cientifico. Para que esses conceitos
alternativos deixem de ser estaveis € necessario induzirmos o aluno aos conflitos cognitivos.
Neste processo, o aluno, insatisfeito ou “desequilibrado”, no sentido piagetiano, buscara uma
resolucdo para o seu problema, tentando assim restabelecer o equilibrio o que podera implicar na
aquisicdo de um novo conhecimento, ou, como comumente ocorre, na acomodacdo do
significado antigo.

A partir das respostas dos alunos nas etapas da atividade (Germinacdo do feijao)
reconhecemos os fatores que eles identificaram como determinantes da germinagdo e do
desenvolvimento vegetal (Tabela 2).

Tabela 2 — Fatores determinantes da germinacao e do desenvolvimento vegetal segundo as idéias prévias dos
alunos, apos a discussdo em grupo e segundo os relatdrios finais entregues apés a atividade extraclasse

Germinacéo
Categorias Idéias prévias Ap6s Discussdo em Grupo Segundo os Relatérios Finais

N % N % N %
1. Agua 03 49 04 6,5 18 29,1
2.+ Ar 22 35,5 20 32,2 02 3,2

3.+ Luz 08 12,9 07 11,3 - -

4. +Arou + Luz 19 30,6 15 24,2 01 1,6

5.+Are Luz 07 11,3 08 12,9 - -

6. Indefinido 03 49 08 12,9 - -
7. N&o responderam - - - - 16 25,8
8. Nao fizeram - - - - 25 40,3
Total 62 100 62 100 62 100

Desenvolvimento

1. Agua 01 16 - - 04 6,4

2. +Ar 21 33,9 12 19,4 - -

3. +Luz 06 9,7 03 4,8 03 49

4.+ Arou+ Luz - - - - 01 1,6
5. +Are Luz 28 45,1 45 72,6 10 16,1

6. Indefinido 06 9,7 02 3.2 03 4,9
7. N&o responderam - - - - 16 25,8
8. Nao fizeram - - - - 25 40,3
Total 62 100 62 100 62 100

A agua e o ar sdo os fatores gque determinam a germinacdo da semente e foram
adequadamente citados por 35,5% deles, na primeira etapa da atividade (idéias prévias),
conforme a tabela 2, indicando que um grupo representativo (64,5%) nao apresentava essa



concepcdo. Quanto ao desenvolvimento vegetal, apds cessar 0 suprimento energético da
semente, passam a ser fatores determinantes além da agua e do ar, também a luz, em decorréncia
do processo de fotossintese que garante ao vegetal a sintese de matéria organica essencial ao seu
desenvolvimento. Um pouco menos da metade (45,1%) identificou esses fatores citados como
determinantes do desenvolvimento vegetal. Esses resultados indicavam que, segundo as idéias
prévias, a maioria dos alunos estava em um ponto distante da aprendizagem significativa, quando
pensamos no continuum entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa, dos temas
fotossintese e respiragdo e que nossa intervengdo deveria contemplar atividades que ajudassem
os alunos a aprenderem significativamente sobre os referidos temas.

Finalizada essa primeira etapa, realizamos, ainda na mesma aula, a discussdo em grupos
sobre as cinco situacfes de germinacdo e desenvolvimento vegetal, apostando nela como um
momento favoravel para fomentar a desestabilizacdo das concepc@es alternativas dos alunos, e,
pela oportunidade de negociarem com seus colegas os novos significados, avangarem no
processo da aprendizagem significativa dos conceitos de fotossintese e respiracao.

O conjunto de respostas evidenciou avan¢o no nivel de compreensdo dos fendbmenos
(Tabela 2). O percentual de alunos que passou a indicar a agua e o ar como fatores determinantes
da germinacdo diminuiu um pouco, porém o percentual de alunos que passou a identificar a
agua, o ar e a luz como determinantes do desenvolvimento vegetal aumentou bastante (72,6%),
resultado que consideramos decorrente da discussdo em grupos, situacdo sabidamente
favorecedora para o aprendizado, conforme ressalta Lemke (1997) que os alunos aprendem
muito uns com 0s outros, pois atuam como mediadores na sala de aula, utilizando uma
linguagem mais familiar. O autor enfatiza o carater social da aprendizagem.

Mortimer & Machado (2001) refletindo sobre o processo de construcdo do
conhecimento na sala de aula indicaram o uso de conflitos em estratégias de ensino e
aprendizagem relacionadas a teoria piagetiana, ressaltando que um dos tipos de conflitos é
aquele entre as concepcdes prévias dos alunos sobre determinado fenémeno e o que é realmente
observado, como proporcionamos em nossa intervencao atraves das experimentacdes de algumas
atividades. Os autores enfatizam a dimensdo socio-interacionista do processo de ensino e
aprendizagem, destacando a mediacdo da linguagem no processo, isto é, das interacOes
discursivas que acontecem na sala de aula.

Buscando possibilitar aos alunos o confronto entre as idéias e os resultados, propusemos
a experimentacdo extraclasse dessas situacbes de germinacdo e pedimos que ao final
elaborassem um relatério no qual deveriam recorrer aos conceitos prévios para explicar o0s
resultados encontrados. A partir desses registros, novamente voltamos a identificar os fatores que
eles consideravam determinantes da germinacdo e desenvolvimento vegetal apos essa etapa, e
encontramos algumas mudancas representativas (Tabela 2) indicando que os alunos passaram a
reconhecer apenas a agua como determinante da germinacao (29,1%) e o percentual de alunos
que acreditavam na agua, no ar e na luz como determinantes do desenvolvimento vegetal caiu
bastante (16,1%). Esses resultados corroboram que a aprendizagem € um processo recursivo,
dindmico e gradual, ao longo do qual os alunos demonstram a coexisténcia entre concepcdes
alternativas e concepgdes correspondentes ao explicado pela ciéncia.

De acordo com os relatos dos alunos sobre a atividade realizada em casa, houve
germinacdo em todas as situacBes de recipientes umidos, inclusive nos fechados que foram
considerados pela maioria como auséncia de ar (64,5%). Esse fato ndo possibilitou que eles
atribuissem ao ar o real papel que lhe cabe no fendmeno em questao, e deste modo restringiram-
se apenas a agua.

Quanto ao desenvolvimento vegetal, muitos alunos tiveram situacbes de
desenvolvimento normal do feijoeiro nas situacfes de escuro (3 e 4), 0 que ndo representou um
bom resultado para a intervencdo, mostrando que essa atividade ndo foi suficiente para que 0s
alunos pudessem identificar a luz como fator fundamental para o desenvolvimento do vegetal,



provavelmente por ndo terem conduzido a atividade de forma adequada, seja porque nao
conseguiram criar situacdes de escuro total ou porque o tempo destinado & observacdo foi
insuficiente para que a auséncia de luz interferisse mais explicitamente no desenvolvimento do
vegetal.

A segunda atividade, da Fermentacdo, visava oportunizar ao aluno a reflexdo sobre os
processos que envolvem o metabolismo energético dos seres vivos a partir de uma outra
atividade. Os alunos deveriam explicar que apenas na situacdo 2 a bexiga encheria de gas
liberado pela fermentacdo do fungo. Na situagéo 1 ndo encheria porque no ambiente criado, 0
gas liberado pela respiracdo da planta aquatica seria utilizado na fotossintese e o gas liberado
pela fotossintese, utilizado na respiracdo, caracterizando um processo ciclico. Na situacdo 3,
também ndo encheria, por causa da auséncia do acucar (fonte energética) impedindo a
fermentacdo. Dessa forma, categorizamos suas previsdes em adequadas ou inadequadas,
conforme a tabela 3.

Tabela 3- Previs6es dos alunos na atividade da fermentacéo

Respostas Situacgdo 1 Situacgdo 2 Situacdo 3
A B T A B T A B T
Adequadas N 17 24 41 18 24 42 07 10 17
% 50 88,9 67,2 52,9 88,9 68,9 20,6 37 27,9
Inadequadas N 17 03 20 16 03 19 27 17 44
% 50 11,1 32,8 47,1 11,1 31,1 79,4 63 72,1
Total 34 27 61 34 27 61 34 27 61

A= Turma A; B= Turma B; T= Total

Os alunos, em sua maioria, fizeram previsdes adequadas, nas situacfes 1 e 2, porém na
situacdo 3, a maioria previu de forma inadequada (72,1%) demonstrando que, para eles, foi o
fermento que fez a bexiga encher e, portanto, ndo reconheceram o agucar como fonte de energia
para 0 processo de fermentacdo. Porém, os 27,9% dos alunos que fizeram previsdes adequadas
nessa Ultima situacdo ja falavam da importancia da fonte energética para o processo,
evidenciando estarem num ponto mais avancado no continuum entre aprendizagem mecanica —
significativa, quando consideramos os temas aqui abordados.

A experimentacdo em aula e discussdo em grupos dessas trés situacfes da atividade da
fermentagdo proporcionaram aos alunos um confronto entre suas idéias e os resultados. Nesta
etapa da atividade o aluno pdde observar o enchimento da bexiga da segunda garrafa e 0 nédo
enchimento das bexigas das garrafas 1 e 3 e refletir sobre que fenbmenos provocaram esses
resultados, pensando primeiro, sobre o0 que encheu a bexiga de gas, segundo, que houve
liberacdo de gas que encheu a bexiga, terceiro, surge o questionamento sobre a origem desse gas,
e sO0 entdo ele pode reconhecer o processo de fermentacdo e/ou respiracdo. Nessa etapa, a
interagdo entre colegas e o0 avanco do conhecimento sem uma apresentacdo formal do contetdo
pelo professor sdo alguns pontos relevantes para o processo e o andamento da intervencdo. A
linguagem utilizada pelos grupos parece favorecer a compreensdo acerca dos fendmenos, porém
0 professor deve estar atento a natureza das certezas e davidas dos alunos, para que eles nédo
venham a “aceitar” como corretas as idéias alternativas ou inadequadas do ponto de vista
cientifico.

Algumas atitudes dos alunos nessa etapa da atividade, como por exemplo, o
comportamento de n&o justificar os resultados das situacfes 1 e 3 (47,1% na turma A e 88,9% na
turma B na situacdo 1 e 50% na turma A e 81,5% na B na situacdo 3), dificultaram o processo de
ensino e da aprendizagem. Esse tipo de comportamento que, embora pudesse ser relacionado a
falta de conhecimento para explicacdo dos fendmenos que ali aconteciam, parece indicar uma
concepcao inadequada de aprendizagem, o que os leva a um ndo comprometimento com a



propria aprendizagem. Tais aspectos constituem-se como fatores indispensaveis para a
ocorréncia da aprendizagem significativa (Moreira, 1999).

Analisando a atividade da Fermentacdo reconhecemos a sua contribuigdo para o avango
do conhecimento dos alunos sobre os temas fotossintese e respiracdo, porém, 0s conceitos
aprendidos ainda ndo estavam adequadamente organizados e consolidados para esse grupo de
alunos. Por essa razdo, decidimos retomar as idéias discutidas em uma nova aula com vistas a
proporcionar um momento de revisdo das novas idéias, visando a organizacdo do conhecimento
novo para consolidagao do contetdo.

A aula expositiva foi desenvolvida a partir da discussao sobre as problematizacdes da
Germinacdo do Feijdo e da Fermentacdo, durante a qual buscamos negociar com os alunos os
significados dos conceitos basicos sobre os fendmenos de fotossintese e de respiracdo, referentes
a esséncia dos dois processos, como sintese e degradacdo de matéria organica, a caracterizacdo
do fluxo de energia, do ciclo da matéria e a interdependéncia dos seres vivos nos ecossistemas,
sempre questionando sobre aquelas idéias que estavam mais distantes das cientificamente
aceitas. Utilizamos esse espaco, favoravel a negociacao de significados, para enfatizar a relacéo
entre as atividades da germinacéo do feijdo e da fermentacdo que, de modo diferente, abordavam
0s mesmos temas: fotossintese e respiragéo.

Algumas idéias, segundo nossa avaliacdo, permaneciam confusas para os alunos e
necessitavam serem revistas, certamente com uma nova estratégia.

Prosseguindo com a intervencdo e com o proposito de favorecimento de aprendizagem
desses conceitos, realizamos também a atividade de elaboracdo dos mapas conceituais, que
também foi desenvolvida em duas etapas, embora com padrdo inverso das anteriores, ou seja, a
primeira foi desenvolvida em grupos e a segunda individualmente. Atraves de uma atividade
com mapas conceituais é possivel detectar a existéncia de concepcdes alternativas, no nosso caso
especifico, a persisténcia delas, além da falta de ligacBes entre conceitos que sugerem a
necessidade de uma nova tarefa de aprendizagem (Novak & Gowin, 1984). Também, avaliar a
aprendizagem significativa implica, segundo a TAS, em apresentar situagdes novas aos alunos,
razdo que nos motivou a utilizar tal recurso.

Os mapas conceituais elaborados pelos alunos, no final da atividade, evidenciaram que
61% deles foram capazes de estabelecer relagdes conceituais satisfatérias sobre os referidos
temas demonstrando, assim, compreensao dos processos de fotossintese e respiracdo e de suas
inter-relacbes. Porém, 39% permaneciam numa posi¢do do continuum ainda muito proxima da
aprendizagem mecénica dos conceitos basicos sobre os referidos processos. Por isso, decidimos
inserir a problematizacdo do Esfor¢o Fisico, para o favorecimento dessa aprendizagem.

Neste momento, os alunos ja tinham melhor compreensdo acerca de alguns conceitos
sobre 0 metabolismo energético dos seres vivos e pudemos confirmar isso ja nas idéias iniciais
sobre a problematizacdo. Todos os alunos fizeram previsdes de aumento da pulsacdo em funcao
da atividade fisica e cerca de 80% previram também o aumento dos movimentos respiratorios. E
em suas justificativas encontramos idéias coerentes explicando que decorreria da necessidade do
sangue levar mais oxigénio para as células do corpo, demonstrando uma percepc¢ao integrada dos
processos.

Posteriormente, ainda na mesma aula, realizamos a atividade do esfor¢o fisico em
grupos e cerca de 80% dos alunos justificaram os resultados da alteracao fisica em decorréncia
da necessidade de maior distribuicdo de oxigénio e alimento para as células, pelo sangue, a fim
de liberar mais energia para a atividade fisica. Diante desses resultados e considerando o
contexto da disciplina e da escola finalizamos a intervencdo com duas atividades de avaliacdo
final.

Durante essas atividades finais, cerca de 90% dos alunos foram capazes de utilizar os
conhecimentos aprendidos em uma questdo diferenciada (“Ratinho”) que também apresentava
uma situacdo de recipiente fechado, permitindo uma avaliacdo sobre o entendimento do aluno



acerca das inter-relacbes dos seres vivos em ambientes fechados. Porém, cerca de 40%
apresentaram resisténcia a concepcao da presenca de ar no ambiente fechado, a mesma detectada
no inicio da intervencdo, na problematizacdo da germinacdo do feijdo, em cerca de 70% dos
alunos. A diminuicdo desse percentual pode ser considerada como uma evidéncia de
aprendizagem significativa.

Algumas idéias inadequadas, quando tomamos o ponto de vista cientifico, sdo frutos de
aprendizagem significativa, pois aprendizagem significativa néo significa aprendizagem correta
(Moreira et al 2004), mas que houve uma conexdo ndo arbitrdria e substantiva da nova
informacao com os subsuncores, e isSo muitas vezes acontece com as idéias inadequadas e é por
isso que sdo tdo resistentes a mudancas. Tal fato nos permite compreender por que alguns alunos
permaneceram usando as concepgdes alternativas que ja possuiam no inicio do processo. Essas
concepcdes, como todo conhecimento que é produto de aprendizagem significativa, possuem
uma ldgica para o individuo e, portanto, sdo dificeis de serem abandonadas. Para reverter tal
situacdo é fundamental colocar o aluno em situacbes que lhe proporcionem o contato com as
idéias adequadas cientificamente e, que, aos poucos, essas idéias adequadas passem a ser mais
relevantes e funcionais do que as alternativas, constituindo subsuncores para ancoragens futuras.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossa proposta, neste artigo, foi relatar uma intervencéo praticada na primeira série do
ensino médio de uma escola publica estadual do Rio de Janeiro, cujo objetivo foi favorecer a
aprendizagem significativa sobre o metabolismo energético, particularmente os conceitos de
Fotossintese, Respiracdo e Fermentacdo. Nossos principais resultados indicaram que o
conhecimento da maioria dos alunos sobre os referidos processos apresentou uma importante
evolucdo, avancando para um ponto mais préximo da aprendizagem significativa no continuum
com a aprendizagem mecanica, quando comparados ao conhecimento que tinham no inicio da
intervencéo.

A partir do exposto podemos fazer algumas consideracdes a respeito dos fatores que
favoreceram ou dificultaram o processo de ensino e de aprendizagem aqui analisado. Dentre os
que dificultaram podemos citar a atitude dos alunos em alguns momentos da intervencédo,
demonstrando falta de comprometimento para com o processo de ensino e da sua prépria
aprendizagem. Também evidenciamos concepcdes alternativas dos alunos acerca de alguns
temas, como a tematica “ar”, que vieram a dificultar o processo, pois demandou tempo para a
retomada dos conteudos principais.

Conforme falamos inicialmente, a intencionalidade do aluno é condicdo fundamental
para que ele realize aprendizagem significativa. Entretanto, temos aqui um entrave dificil de
resolver, pois, nas atuais condi¢bes da escola, 0 aluno é pouco preparado para perceber a sua
importancia e papel nesse processo. Se o aluno ndo assumir a responsabilidade pela propria
aprendizagem no evento educativo, de nada adianta a potencialidade do material de ensino e o
esforco do professor buscando garantir um clima propicio ao aprendizado, pois uma das partes
integrantes do processo esta predisposta a aprender mecanicamente ou a ndo aprender.

Por outro lado, a0 mesmo tempo em que a escola ndo pode tomar para si a
responsabilidade sozinha do aprendizado do aluno, (Moreira et al 2004), ela precisa avaliar a
qualidade do trabalho que vem desenvolvendo e viabilizar condi¢cdes de melhoria.

Um caminho possivel, e que aqui consideramos que correspondem a alguns dos fatores
que favoreceram o processo, citamos a diversidade de atividades, possibilitando o alcance de um
maior nimero de alunos, tendo em vista que apresentam perfis diferenciados e, por isso, 0
professor deve apresentar situacdes ndo usuais e diferenciadas para os alunos contribuindo,
assim, para com a aprendizagem significativa dos conteudos. A avaliagdo continua da
intervencdo também possibilitou um aperfeicoamento da proposta durante o processo e a



autonomia que o professor teve para utilizar 14 aulas para 0 ensino dos temas, respeitando o
carater processual da aprendizagem, e decidindo por investir nesses temas que sdo centrais
dentro da Biologia.

Enfatizamos o potencial da TAS para subsidiar a organizacdo do ensino e a investigacdo
sobre ele, aléem da necessidade de esses conceitos aprendidos serem abordados em outros
momentos, para que se tornem mais estaveis na estrutura cognitiva dos alunos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anderson CW, Sheldon TH, Dubay J. The effects of instruction on college nonmajors’
conceptions of respirations and photosynthesis. Journal of Research in Science Teaching 27 (8):
761-776; 1990.

Brasil, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Par@metros Curriculares Nacionais: Ensino
Médio, Brasilia, DF: MEC; 2000.

Cecchetti F, Selles SE. Conhecimento do corpo humano: um estudo longitudinal. In: VII
Encontro “Perspectivas do ensino de Biologia™ e | Simposio Latino-Americano da I0STE, Séo
Paulo: USP; 2000.

Greca IM. Discutindo aspectos metodologicos da pesquisa em ensino de Ciéncias: algumas
questdes para refletir. Revista Brasileira de Pesquisa Em Educacdo Em Ciéncias 2(1): 74-83;
2002.

Kawasaki CS. Nutricdo vegetal: um verdadeiro campo de estudos para a educacdo cientifica.
Atas do | Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias; S&o Paulo: Aguas de Lind6ia;
1997.

Lemke JL. Aprender a hablar ciéncia. Lenguaje, aprendizaje y valores. Buenos Aires: Temas de
Educacion Paidos; 1997.

Libanore ACLS, Zolin M, Corazza-Nunes MJ, Moreira A, Fusinato PA. As concepc¢des prévias
sobre o ar atmosférico e a aprendizagem de conceitos na 52 série do ensino fundamental. Atas do
V Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias; Sdo Paulo: Bauru; 2005.

Lopes S, Rosso S. Biologia. S&o Paulo: Editora Saraiva; 2005.

Lidke, M, André, MEDA. Pesquisa em educacdo: Abordagens qualitativas. Sdo Paulo: Editora
Pedagdgica e Universitaria Ltda; 1986.

Medeiros SCS. Concepcdes prévias no ensino médio e alternativa metodoldgica para o tema
respiracdo. Niteroi. Especializagdo [Monografia em Ensino de Ciéncias] - Universidade Federal
Fluminense; 2002.

Moreira MA. Aprendizagem Significativa. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia; 1999.
Moreira MA, Masini EFS. Aprendizagem Significativa: a teoria de David Ausubel. Sdo Paulo:
Ed. Moraes; 1982.

Moreira MA, Sahelices MCC, Palmero MLR. Aprendizaje significativo: interaccion personal,
progresidad y lenguaje. Espafia: Universidad de Burgos; 2004.

Mortimer EF, Machado AH. Elaboracdo de conflitos e anomalias na sala de aula. In: Mortimer
EF, Smolka ALB. Linguagem, cultura e cognicdo. Reflexdes para o ensino e a sala de aula. Belo
Horizonte: Auténtica, 107-138; 2001.

Novak JD. Aprender criar e utilizar o conhecimento. Mapas conceituais como ferramentas de
facilitacdo nas escolas e empresas. Lisboa: Paralelo Editora; 2000.

Novak JD, Gowin DB. Aprender a aprender. Lisboa: Paralelo Editora; 1984.

Ozay E, Oztas H. Secondary students’ interpretations of photosynthesis and plant nutrition.
Journal of Biological Education, 37(2): 68-70; 2003.

Souza SC, Almeida MJPM. A fotossintese no ensino fundamental: compreendendo as
interpretacdes dos alunos. Ciéncia & Educacéo, 8 (1): 97-111; 2002.



