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RESUMO

Tentando superar uma visdo mecanicista do ensino de Ciéncias tradicional, propomos um
trabalho sob uma perspectiva de ensino construtivista, onde o diagnostico das concepgdes dos
alunos é etapa fundamental para o seu desenvolvimento. Assim, buscamos analisar concepcdes
de alunos do 2° ano do ensino médio de um colégio estadual do Rio de Janeiro sobre
fotossintese, e como compreendem o modo de vida autotrofo. Para isso, utilizamos uma
avaliacdo diagndstica contendo mitos sobre a fotossintese, e propusemos a construgdo de um
terrario que foi trabalhado com o auxilio de um estudo dirigido. Nossos resultados demonstram
a necessidade de contemplar as lacunas de conhecimento adquiridas ao longo do ensino
fundamental, e também as vantagens de um trabalho realizado com o intento do
desenvolvimento de uma visdo holistica.

Palavras chave: fotossintese; mudanca conceitual; terréario; ensino de Ciéncias e Biologia;
construtivismo.

ABSTRACT

To try overcomes the mechanistic view of traditional teaching Science, we propose a
constructivist teaching work, where the principal step to their development is the diagnostic of
students’ conceptions. Thus, we analyzed the conceptions of students of a high school from Rio
de Janeiro city about photosynthesis, and how they understand the autotrophic life mode. For
this, we took a diagnostic test with myths about photosynthesis, and made a terrarium that was
studied with a help of a directed list of exercises. Our results show the necessity of regard for
knowledge gaps acquired throughout the elementary school, as well as the advantages of a work
performed to develop a holistic view.

Key-words: photosynthesis; conceptual change; terrarium; teaching Science and Biology;
constructivism.
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Luz do Sol que a folha traga e traduz,

Em verde novo,

Em folha, em graca, em vida, em forca, em luz...
(Caetano Veloso)

Introducéo

Uma das questdes mais intrigantes em nosso ponto de vista, sobre o ensino do tema
“fotossintese” é por que, na maioria dos livros didaticos que ja trabalhamos até hoje, este
aparece subsequente ao tema ‘“respiracdo celular”, uma vez que a fotossintese ¢ a etapa
metabolica chave para a obtencdo de energia que sustenta a vida no planeta. Tampouco se
justifica evolutivamente, e cremos que todas as dificuldades de compreensao deste tema estao
implicitas nesta questdo inicial, direta ou indiretamente.

Neste sentido, nossa primeira colocacao é acerca da descoberta da “restauragdo do ar”.
Joseph Priestley, no século XVIII, nos deixou “seguros” em saber que nenhum vegetal cresce
“em vao”. Esta visdo utilitarista se constitui em um dos grandes obstaculos em torno da
compreensdo do tema (Almeida, 2005), derivada de uma visdo antropocéntrica de
desenvolvimento econdmico (Bianchi e Melo, 2009), um obstaculo ontoldgico (Pozzuto e
Micheletti, 2011).

Outra colocacéo é sobre o modelo de racionalidade cientifica, constituida a partir da
revolugdo cientifica do seculo XVI, fortemente enraizado no ensino de ciéncias. O obstaculo
constituido por este, entre outros, € o epistemoldgico, constituindo-se na fragmentacdo do
conhecimento, e sua incapacidade de captar o complexo, ignorando suas subjetividades (Morin,
2013). Além disso, uma visdo estatica dos fenémenos naturais predomina em um ensino de
ciéncias descontextualizado. Nossa critica a este modelo ultrapassa seus obstaculos ao ensino:
“O determinismo mecanicista ¢ 0 horizonte certo de uma forma de conhecimento que se
pretende utilitario e funcional, reconhecido menos pela capacidade de compreender
profundamente o real do que pela capacidade de dominar e transformar.” (Santos, 2010, p. 17).

Assim, temos em vista, que superar métodos de ensino subjacentes ao cientificismo
mecanicista precisa estar no rol de prioridades de um ensino de ciéncias consoante com as
evolucdes cientifico-socio-culturais do século XXI. Propomos entdo neste estudo, uma
investigacdo sobre uma dificuldade especifica, a incompreensdo do modo de vida autotrofo
pelos estudantes da educacgdo basica sob uma perspectiva holistica e construtivista (Coll e Solé,
2006), apontando como imprescindivel, conhecer as pré-concepcdes dos alunos (Mauri, 2006)
durante o processo. E com a andlise do processo e seus resultados, propomos a construcéo de
uma “cultura reflexiva” a partir do trabalho docente (Gomes e Casagrande, 2002).

Metodologia

Construimos um plano de trabalho a ser aplicado a alunos de 2° ano do ensino médio
de um colégio estadual da cidade do Rio de Janeiro, em aulas de Biologia. Portanto, o que
relatamos aqui é nossa experiéncia vivida como professor pesquisador (Moreira, 1998). Todos
os alunos ficaram cientes e concordaram que seu aprendizado nesta experiéncia seria utilizado,
anonimamente, como dados de pesquisa e aprimoramento do trabalho do ensino de Biologia.
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No primeiro encontro aplicamos uma avaliacdo diagnostica (tabela 1) a 74 alunos, e
procedemos a uma explanacdo sobre a manutencdo da vida no planeta. No final, propusemos
questdes para o reforco da aprendizagem e instruimos os alunos a se organizarem em grupos de
no maximo cinco alunos para construirem, em casa, um terrario (figura 1), conforme instrugdes
dadas no momento da aula.

a) ‘; b)

Figura 1 — Terrario montado por um grupo de alunos. Em “a” temos a estrutura com a garrafa PET,
fechada em sua parte superior com o fundo de outra garrafa e lacrada com fita adesiva, e percebemos a
movimentacao da agua condensada na parede interna da garrafa; em “b”, o detalhe da planta Dionaea

sp.

Na semana seguinte, discutimos as formas como construiram os terrarios, e apds uma
pequena explanacédo sobre transformacges de energia e ciclo da matéria, os grupos formados se
organizaram para responder um estudo dirigido com nove questdes, e desta vez, participaram
88 alunos, em um total de 20 grupos de 4 a 5 alunos (tabelas 2 a 7).

No terceiro encontro, corrigimos as questdes do estudo dirigido em uma apresentagéo
visual, utilizando um programa de apresentacdo de “slides” e um projetor de midia digital,
promovendo desta forma, uma reviséo geral dos contetdos trabalhados.

Duas semanas apos, aplicamos uma segunda avaliacdo diagnostica (tabela 8) a 58
alunos. Por fim, depois de trés semanas estudando conteudos do metabolismo celular
(fotossintese, fermentacéo e respiracéo celular), aplicamos uma avalia¢do, onde colocamos uma
das questbes que os alunos apresentaram maior dificuldade de compreenséo, relacionada ao
modo de vida autétrofo.

Analisamos nossos resultados de acordo com as etapas propostas por Bardin (2009),
que incluem uma pré-andlise, seguida de exploragdo do material para tratamento dos dados e,
por fim, sua interpretacdo, que em nosso caso prevaleceu uma abordagem quali-quantitativa.
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Resultados e Discussao

No primeiro encontro, lancamos a pergunta-problema inicial as turmas: “o que ¢
essencial a manutencdo da vida no planeta?” Apos a breve reflexdo e dedugdo de que um dos
fatores primordiais que sustentam a vida € a energia obtida do alimento, chegamos ao de origem
vegetal e a forma como este consegue obter seu alimento. No entanto, apenas alguns alunos
associaram 0s vegetais ao modo de vida autétrofo, respondendo que “produzem seu proprio
alimento pela fotossintese”. E paradoxalmente, ndo conseguiram associar a fotossintese a
producdo de moléculas organicas como a glicose, fazendo uma associacdo direta com a
producdo de oxigénio. Esta resposta surge de forma automatica, demonstrando a reducédo
mnemaonica do tratamento do tema em series anteriores, e também a visao utilitarista reforcada
pelo paradigma mecanicista de ensino de ciéncias.

Logo ap6s esta motivacdo inicial, aplicamos uma pequena avaliagdo diagnostica
intitulada “Mitos e verdades sobre a fotossintese”, onde os alunos deveriam colocar a letra V
para verdadeiro e F para falso. Tivemos o cuidado de evitar influéncias dos colegas, recolhendo
a avaliacdo assim que terminavam. Notemos que todas as afirmativas séo falsas.

Tabela 1 — Respostas corretas aos itens formulados sobre mitos da fotossintese.

Questao Respostas corretas %

1. As florestas sdo as maiores fontes de oxigénio do Planeta. 9 12,2%
2. As plantas nos protegem de qualquer tipo de poluicéo. 60 81,1%
3. Plantas se alimentam através das raizes, absorvendo nutrientes do solo. 5 6,8%
4. A funcdo da fotossintese é renovar o ar que respiramos. 22 29,7%
5. A fotossintese € a respiragdo do vegetal. 17 23%

6. Plantas ndo respiram, s6 fazem a fotossintese. 63 85,1%
7. A planta faz fotossintese de dia e respira a noite. 47 63,5%

Total de alunos: 74

Esta avaliacdo diagnostica foi estimulada pela questdo: “o que os estudantes pensam
sobre nutricdo vegetal?”, trabalhada na pesquisa dos autores Kawasaki e Bizzo (2000), como
também em experiéncias nossas anteriores, avaliando concepcdes de estudantes sobre 0 modo
de vida autétrofo (Aguiar et al., 2013). Assim, elegemos questdes do senso comum, baseados
também, em nossa experiéncia empirica de sala de aula, para verificar as concepcfes dos
estudantes.

Destacamos primeiramente quatro concepgdes que predominam na mente dos alunos.
A primeira € a de florestas como maiores fontes de oxigénio do planeta (item 1 da tabela 1).
Sabemos que grandes organismos produtores sao também grandes consumidores de oxigénio
através da respiracdo, mas o mito de que a Amazonia seria o “pulmao do mundo”, um “pulméo
fonte de oxigénio”, por exemplo, deve ajudar ainda hoje a manutencéo desta ideia (Silva, 2004),
tanto que observamos um percentual de 87,8% dos alunos creditando a assertiva, ja que 12,2%
a assinalaram como falsa.

Contudo, a concepc¢do mais acreditada é sobre um modo heterotrofo de vida vegetal,
onde “plantas se alimentam através das raizes, absorvendo nutrientes do solo” (item 3 da tabela
1 com 93,2% de assinalagdes “V”). A nocdo de que vegetais absorvem alimento do meio é
amplamente perpetuada na sociedade. Um dos motivos é a visdo dissecada de organismo
predominante no ensino de ciéncias, que atribui fungdes aos érgdos de um vegetal modelo, e
ndo as integram como um todo. A outra é a aproximacao dos estudantes da ideia de nutricdo
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vegetal heterdtrofa por ser o modelo que experimentam em suas vidas (Kawasaki e Bizzo, 2000;
1999).

A crenga de que “a fotossintese ¢ a respiragdo do vegetal” é outra concepgao muito
forte (item 5 da tabela 1 com 77% de assinalag¢des “V”) na ideia de nossos jovens, e afirmamos
que esta visdo resulta também da aproximagdo do modelo experimentado na vida dos
estudantes.

“A funcdo da fotossintese € renovar o ar que respiramos” também aparece bastante na
ideia dos alunos (item 4 da tabela 1 com 70,3%). Nosso atual modelo de desenvolvimento
econémico, antropocéntrico e despreocupado com os residuos de sua producdo (Bianchi e
Melo, 2009), reforca a ideia de que todas as fungfes dos organismos existentes se destinam a
servir a vida humana. Destacamos aqui, a influéncia da sociedade nas pré-concepc¢des dos
alunos.

Catorze alunos fizeram uma associacao do vegetal com uma “super” protegao (item 2
databela 1, 18,9%) contra quaisquer tipos de polui¢do, demonstrando que uma maioria (81,1%)
conhece outros tipos de poluicdo além da atmosférica, como constatado no momento apds o
recolhimento das avaliagdes. Citaram poluicdo sonora, visual e radioativa. Esta questdo foi
pensada no fato de que florestas ndo sdo grandes fontes de oxigénio, mas grandes reservatérios
de carbono (Silva, 2004). No entanto, existe na midia grande veiculacdo de assuntos
relacionados, que provavelmente, facilitaram este conhecimento aos estudantes.

J& onze alunos (item 6 da tabela 1, 14,9%) afirmaram que “plantas ndo respiram, s6
fazem a fotossintese”, porém, dois deles se contradisseram ao afirmar como verdadeiro
também, gque plantas fazem fotossintese de dia e respiram a noite. Isto significa que nove alunos
(12,2%) e nao onze realmente pensavam que plantas nao respiram.

Por fim, é consideravel o nimero de alunos que pensam que fotossintese ocorre de dia
e respiracdo ocorre a noite (item 7 da tabela 1 com 36,5%), refletindo mais um dos resultados
de um ensino de ciéncias compartimentado.

Ap0s recolhermos as avaliacBes diagnosticas, esclarecemos cada um dos mitos. A
maioria se demonstrou surpresa com as novas informacdes. Prosseguimos com a explanacao e
sistematizacdo das ideias, notando boa participacdo e interesse dos alunos. Ao final deste
encontro, explicamos aos alunos os procedimentos para a montagem de um terrario de garrafa
PET (figura 1), que deveriam construir em grupo para a semana seguinte, e propusemos
exercicios para reforgo da aprendizagem. Em sua corregdo, notamos boa compreensdo das
turmas de forma geral. Mas s0 poderiamos ter essa certeza com mais uma avaliacdo, o que
ocorreu na semana seguinte, com os alunos de posse de seus terrarios.

No segundo encontro, o terrdrio ja estava pronto, entdo compartilhamos as
experiéncias de como foram construidos. Alguns colocaram o carvao na camada errada, outros
colocaram agua demais, embora as medidas estivessem prescritas. Houve muitas dividas a
respeito da sobrevivéncia do vegetal em perguntas como: “A planta sobrevive? E o ar? E a
agua?”. Ninguém se preocupou com sua nutricdo, a ndo ser 0 grupo que colocou plantas
carnivoras (figura 1), j& que ndo entrariam insetos. N&o respondemos as duvidas de pronto, j&
que faria parte do estudo dirigido que iriam desenvolver. Passamos a uma rapida explanacao
sobre energia e matéria no planeta e as turmas se organizaram em grupos para responder as
questdes. Um fato que chamamos atencéo € que para responder o trabalho, seria necessario
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recordar conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, como o ciclo da agua e a
composicao do ar.

Das nove questdes propostas, faremos a avaliacdo somente das cinco primeiras do
estudo dirigido, por se relacionarem com as concepcdes que desejamos avaliar. Cada resultado
sera demonstrado em uma tabela (da tabela 2 a tabela 7) onde procuramos agrupar as respostas
por similaridade. Lembremos que nesta etapa temos 20 trabalhos avaliados, correspondentes
aos grupos formados em sala de aula.

Tabela 2 — Respostas a questdo 1: “Que caminhos a dgua que vVOcé acrescentou devera percorrer no
terrério, a partir do solo?”

Categorias de respostas Numero de grupos %
Citou ciclo completo incluindo o vegetal. 0 0
Citou o ciclo completo ndo incluindo o vegetal. 3 15%
Citou apenas solo, pedras e carvao sem ocorrer o ciclo. 9 45%
Citou apenas solo, pedras, carvdo e vegetal sem ocorrer o ciclo. 8 40%

VVemos aqui na tabela 2 com a questdo “que caminhos a agua que vocé acrescentou
devera percorrer no terrario a partir do solo?”, que a ideia do ciclo completo, com referéncias a
evaporacéo e retorno ao solo, apareceu em apenas trés grupos, e que nenhum grupo mencionou
0 elemento vivo neste caso. A nocao de ciclo é ainda muito estagnada no ensino de ciéncias,
quer dizer, os alunos visualizam figuras inertes, que pouco demonstram ou sdo associadas as
suas realidades. Mesmo percebendo a 4gua condensada nas garrafas que estavam de posse no
momento da atividade, ndo fizeram a associa¢do do que estavam observando, com 0 que um
dia estudaram sobre o ciclo da agua.

O ensino de ciéncias tem se demonstrado solto e estanque. Solto pela dissec¢do das
partes e ndo reconstrucdo do todo, como ja mencionamos. E isto tem resultado na falta de
capacidade de os alunos enxergarem 0s organismos como um complexo integrado, sobretudo
com o meio. Também estanque por parecer sem movimento, inerte e estagnado, em um ciclo
da agua figurativo, por exemplo, onde o vapor ndo sobe, a chuva ndo cai, 0s rios ndo correm e
as nuvens nunca se desfazem.

Passando a questdo da tabela 3, “qual a composi¢do do ar dentro do terrario?”, dos
cinco grupos que citaram mais gases além de CO: e de Oz, apenas um citou gases como N e
H>. Os outros utilizaram a expressao “outros gases” (dados ndo mostrados). A citacao dos gases
CO2 e O. aparece em 80% das respostas, ratificando a visdo de ensino de ciéncias
antropocéntrica e segmentada, ja que sdo gases presentes no estudo da respiracdo. O fato de
serem apresentados aos alunos também no estudo da fotossintese, no ensino fundamental,
remete os alunos a no¢ao de “contrario da respira¢ao”, sendo esta a ideia de referéncia para os
alunos, como ja comentado no resultado da tabela 1, quinto item. E interessante registrar aqui,
que ao perguntarmos oralmente as turmas qual o gas mais abundante da atmosfera, existe quase
unanimidade sobre o oxigénio, exaltando sua funcionalidade na manutengdo da respiracao.
Quando ha duvidas, a segunda opcéo é o gas carbonico.

Tabela 3 — Respostas a primeira parte da questao 2: “Qual a composic¢éo do ar dentro do terrario?”

Composicéo do ar NUmero de %
grupos
Mais gases além de CO- e de O; 5 25%
Somente CO, e O, 5 25%
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Somente O, 5 25%
Somente CO- 1 5%
Né&o cita gases 1 5%
N&o compreenderam a questéo 2 10%
N&o responderam a questdo 1 5%

Na avaliacdo da tabela 4 temos a continuacao da questdo anterior: “esta composigao
ira se modificar ao longo do tempo?”. Um dos grupos deixou a questdo em branco e dois néo a
compreenderam, motivo pelo qual entendemos que deve ser refeita. Aproveitaremos, porém, as
respostas de 17 grupos. Aqui, os alunos precisariam considerar um sistema lacrado, onde néo
entrariam ou sairiam gases, como também a dindmica dos gases na respiracdo e na fotossintese,
portanto sua capacidade de se manter em equilibrio. Isto aconteceu com sete grupos, embora
alguns demonstrassem uma dinamica de gases confusa. Os dez grupos que acharam que a
composigdo do ar iria se modificar, embora tenham considerado uma dindmica de gases, esta
se demonstrou unidirecional. A ndo ser no caso da hipétese da auséncia de luz. Mesmo assim,
a ideia de esgotamento do ar é muito forte, j& que se sentem incomodados com o vegetal
“confinado” a um sistema lacrado, percebido nas suas davidas e depoimentos antes do estudo
dirigido ter se iniciado.

Tabela 4 — Respostas a segunda parte da questdo 2: “Esta composicao ira se modificar ao longo do
tempo? Justifique.”

%Resposta Justificativas
Sim e “O ar ir4 se esgotar; a planta comeca a usar oxigénio; a planta absorve o carbono e libera
50% ou 10 oxigénio; a planta transforma oxigénio em gas carbdnico; o ar é renovado o tempo inteiro; as
grupos plantas irdo respirar o oxigénio que ird se transformar em carbono; através da fotossintese ira

se transformar em oxigénio; caso haja auséncia de luz solar.”

Néo e “A planta est4 respirando e filtrando o ar; o ar que esta fora é igual ao de dentro; pela
35% ou 7 fotossintese absorve gas carbonico e oxigénio, e por fim libera o que absorveu; porque esta
grupos lacrado; pois ela faz o processo de respiragdo utilizando O, e a0 mesmo tempo faz a

fotossintese.”

A questdo da tabela 5, “o vegetal conseguira sobreviver dentro deste ambiente lacrado?
Justifique.”, confirma a sensag&o de incomodo percebida no inicio da atividade e expressa nas
respostas da tabela 4. Sete grupos ndo acreditam que o vegetal sobrevivera, sendo que um dos
motivos é a possibilidade da auséncia de luz. Assim, julgamos esta analise, apesar de correta,
influenciada pelo incomodo de ver o vegetal em um sistema fechado. Asfixia e privacdo
também estdo presentes na nocdo dos estudantes. No entanto, treze grupos conseguiram
associar a sobrevivéncia do vegetal ao ciclo da matéria presente no recipiente e a fonte de
energia para a realizagdo da fotossintese.

Contudo, a nogédo da incapacidade de sobrevivéncia neste ambiente, é superada na
questdo apresentada na tabela 6 “se houver algum animal, ele dever4 morrer asfixiado?
Justifique”. Desta vez, a presenca da concepcao de um sistema lacrado que impossibilita a vida,
se reduz de sete para trés grupos, refletindo uma associacéo que classificamos como seletiva,
isto €, 0 vegetal ndo se subsiste, mas é capaz de fazer subsistir um animal, j& que precisa de
“carbono” que “ird acabar e a planta ird se asfixiar” (tabela 5), mas “produz oxigénio suficiente”
(tabela 6) para a sobrevivéncia do animal. Chama-nos tambem a atencao, o fato de que a vida
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humana seria diferente da vida de uma minhoca, em termos de necessidade de ar, levando-nos
a crer, que na concepcao dos alunos, alguns seres ndo respiram.

Tabela 5 — Respostas a questdo 3: “O vegetal conseguira sobreviver dentro deste ambiente lacrado?
Justifique.”

%Resposta Justificativa
Sim e “Possui todos os ingredientes necessarios para a planta sobreviver e sendo exposta ao sol criard
65% ou 13 energia através da fotossintese; ela sé precisa do sol para fazer a fotossintese; porque nunca
grupos falta oxigénio; porque tem &gua retida e ar; tem tudo 0 que precisa para a sua sobrevivéncia, é

um pequeno ecossistema.”

Né&o e “Porgue em um recipiente fechado néo ir& se manter sem ar; com o passar do tempo, o carbono
35%ou7 ird acabar e a planta ira se asfixiar; fica privada dos componentes necessarios; sem luz néo fara
grupos a fotossintese; pois néo faz a fotossintese.”

Tabela 6 — Respostas a questao 5: “Se houver algum animal, ele devera morrer asfixiado? Justifique.”

%Resposta Justificativa
Sim e “Pois no ha movimentagdo (troca) desse ar; ele ficard sem oxigénio; os recursos do terrario
15% ou 3 sdo limitados.”
grupos
Nao e “Pois a planta faz renovagdo do ar; a planta devera produzir oxigénio suficiente; porque possui
75% ou 15 oxigénio; a planta vai produzir oxigénio através da fotossintese; porque tem ar dentro do
grupos recipiente; por conta do oxigénio; a planta produz ar.”
Depende

10% ou 2 e “Se for uma minhoca sim, mas se for um ser humano, morreria em um local fechado.”
grupos

Resumindo os dados das tabelas 4, 5 e 6, percebemos que a presenca do lacre nos
terrarios provocou muitas inquietacdes a respeito da dindmica dos gases no seu interior, e que
a presenca do vegetal fez mais diferenca quando simulada a presenca de um animal, quer dizer,
sua funcionalidade est4 associada a sobrevivéncia da vida animal. Esta deficiéncia do
conhecimento refor¢a a nogdo antropocéntrica e hierarquizante muito presente no ensino de
ciéncias, que necessita se voltar para um novo paradigma, centrado na sustentabilidade (Silva,
2004) e valorizacdo da vida de forma geral, capaz de integrar os organismos na complexa teia
de relagGes de interdependéncia.

Toda esta inquietacdo a respeito do lacre s6 foi trabalhada na semana posterior ao
estudo dirigido, onde separamos 0 momento inicial para corrigir as questdes, com uma
apresentacao visual preparada em programa de apresentagao de “slides” com auxilio de projetor
de midia digital. Em primeiro lugar e com a ilustragdo de um dos terrarios por eles construidos,
comparamos o “sistema terrario” com o “sistema planeta”, dizendo a eles que também estamos
confinados em um sistema “lacrado” em alusdo aos gases atmosféricos, refor¢ando o papel dos
produtores na manutencdo deste equilibrio. Desta forma, oportunizamos mais uma vez aos
alunos, o confronto com as suas pré-concepgdes, de forma a favorecer a aquisi¢do dos conceitos
cientificos presentes no plano deste trabalho.
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Chegou a vez da questao critica, que deu origem a nossa pesquisa: “o que 0s estudantes
pensam sobre nutrigdo vegetal?” (Kawasaki e Bizzo, 2000), na pergunta da tabela 7 “como o
vegetal ira conseguir alimento dentro deste sistema lacrado?”. Em nove grupos, mesmo tendo
sido trabalhado o conceito em aula, inclusive com exercicios de fixacdo, se manteve a nogédo de
um modo heterétrofo de vida vegetal. Ressaltamos que no primeiro encontro estiveram
presentes 74 alunos, e no segundo 88, entéo, a diferenca esperada seria de apenas trés grupos.
Devemos esclarecer também, que durante a atividade, foi permitida a consulta ao caderno, o
que reforgou nossa expectativa. Porém, se compararmos este resultado com o da avaliacéo
diagnostica (item 3 da tabela 1), notamos que a predominancia de 93,1 % desta nocéo, reduziu
para 55%, que foi considerada como positiva em nosso trabalho.

Tabela 7 — Respostas a questdo 4: “Como o vegetal ird conseguir alimento dentro deste sistema
lacrado?”
% Noc6es dos estudantes

55% ou 11 grupos | e  Associagdo com o modo autétrofo de vida (associagcdo da fotossintese com a
producéo de alimento)

45% ou 9 grupos e Associacdo com o modo heterétrofo de vida (absorcéo pelas raizes de nutrientes do
solo e da dgua, e também obtencéo atraves da luz)

No entanto, ap6s duas semanas, aplicamos mais uma avaliacdo diagnostica, e
observamos seu resultado na tabela 8. Os alunos deveriam marcar V para verdadeiro e F para
falso, justificando as afirmativas falsas. Selecionamos apenas as avaliagbes dos alunos que
participaram das duas ultimas atividades, o estudo dirigido com o terrario e sua correcao com
projecao de “slides”, resultando em um total de 58 alunos.

Tabela 8 — Respostas corretas as questdes da segunda avaliagdo diagnostica.

Questdo Respostas %
corretas

1. O vegetal ndo podera morrer desidratado, uma vez que a 4gua dentro do terrério 56 96,5%
lacrado ndo escapa.

2. O ar se esgota dentro do recipiente lacrado, e havera um momento em que o 55 94,8%
vegetal ndo podera respirar.

3. O vegetal consegue alimento através das raizes, absorvendo minerais do solo. 9 15,5%
4. Um animal iria morrer asfixiado dentro do terrario. 54 93,1%
5. A fonte de energia para a manutencéo da vida é o Sol. 52 89,6%

Total de alunos: 58

De forma geral, houve boa compreensdo da grande maioria dos alunos, confirmada
por suas justificativas, exceto sobre a questdo que nos moveu a promover este estudo: o
pensamento dos estudantes acerca da nutri¢do vegetal. Quase 85% dos alunos, que trabalharam
as questdes do estudo dirigido a respeito do terrario e assistiram a exposicao da corre¢do do
trabalho, continuam a acreditar em um modo de vida vegetal heterétrofo (item 3 da tabela 8).

Isto nos faz compreender a no¢do de mudancgas conceituais (Posner et al., 1982 apud
Mortimer, 1992) como sendo um processo dificil, colocando em evidéncia a necessidade de
buscarmos novas perspectivas para o ensino de ciéncias. “Os estudos realizados sob essa
perspectiva revelaram que as ideias alternativas de criangas e adolescentes séo pessoais,
fortemente influenciadas pelo contexto do problema e bastante estaveis e resistentes a mudanca,
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de modo que é possivel encontra-las mesmo entre estudantes universitarios” (Mortimer, 1996,
p. 21). Assim, afirma ainda o autor, que as pré-concepgdes dos alunos convivem com
concepcdes cientificas, ndo sendo necessariamente substituidas, o que chama de “perfil
conceitual”. Verificamos este fato em nosso estudo com a nogéo de sobrevivéncia dentro do
terrario, se demonstrando possivel aos animais, mas nao aos proprios vegetais (tabelas 5 e 6).
Contudo, acerca da possibilidade de sobrevivéncia seletiva, houve mudancga, observada na
segunda avaliacdo diagndstica (item 2 da tabela 8), 0 que ndo aconteceu ainda com a nogéo
sobre nutricao vegetal, prevalecendo a concepcao empirica (item 3 da tabela 8).

Ao constatarmos este Ultimo fato, insistimos para que os alunos o percebessem.
Destacamos a questdo em uma aula seguinte, fazendo-0s escrever a seguinte frase em seus
cadernos: “vegetais produzem o proprio alimento, ¢ ndo precisam absorvé-lo através das
raizes”. E ap0s trés semanas de estudo sobre as etapas do metabolismo celular, destacando as
organelas envolvidas e o0s processos bioquimicos, aplicamos uma avaliagdo com varias
questdes, onde uma delas foi: “Considere a seguinte afirmativa: ‘plantas obtém alimento através
da absor¢do realizada pelas raizes’. a) A afirmativa é verdadeira ou falsa? b) Justifique.”
Tomamos o cuidado de selecionar para nossa analise, somente as avaliacbes dos alunos que
tivessem participado, no minimo, da aula onde a questdo foi destacada. Obtivemos, assim, cem
avaliacdes, com um indice de acertos de 58%. De uma resposta automatica de pouco menos de
seis alunos, onde prevaleciam lacunas para a compreensdo do modo de vida autétrofo,
verificada no inicio de nosso trabalho, para respostas contextualizadas de 58 alunos que
demonstraram por suas justificativas esta compreensdo, consideramos o indice satisfatorio.

Para que ocorra de fato a aprendizagem, é necessario que esta seja significativa
(Pelizzari et al., 2002), isto €, que busque dos proprios alunos aquilo que ja sabem. O aluno
constroi a associacdo mais significativa para ele, demonstrada em nosso estudo na analise da
tabela 1. Os alunos aproximam a ideia de nutri¢do vegetal com a sua propria, isto é, heterétrofa,
além de considerarem a fotossintese como a respiracdo do vegetal, embasados certamente, na
experiéncia de respirarem. Assim, preenchem o0s conhecimentos a eles apresentados com
significados que ja construiram em suas vidas, em alusdo a uma perspectiva empirista. Por outro
lado, o aluno sé consegue construir significados sobre conhecimentos prévios que, se estiverem
ausentes, ndo torna possivel a aprendizagem. E a postura do ensino tradicional pouco permite
o desenvolvimento da aprendizagem significativa, ainda enraizado em moldes tecnicistas
(Luckesi, 2002), que pouco tem contribuido para uma abordagem contextualizada e holistica.

E para fazer um reexame de nossa pratica, classificamo-la como construtivista, porém
conscientes dos revezes que muitas vertentes desta pratica tém gerado, particularmente no
ensino de ciéncias, descartando qualquer disputa epistemoldgica acerca deste conceito.
Acreditamos que os individuos construam realidades que para eles facam sentido, que ndo estdo
isolados, desenvolvendo um conhecimento compartilhado e contextualizado (Davis et al.,
1994). E criticamo-la em dois aspectos fundamentais, orientando-nos mais uma vez por
Mortimer (1996), como também por Ausubel (apud Pelizzari et al., 2002): (i) tentamos a
construcdo de uma nova ideia sobre uma falta de informagdes bésicas para sua interpretacao,
nosso erro pedagogico; (ii) desconsideramos a resisténcia criada pelos alunos, ja verificada
como uma forma de “proteger” suas ideias, nos referindo ao perfil conceitual, nosso erro
epistemoldgico.

Detectamos também, problemas do ensino de ciéncias que nos esforcamos para
superar: (i) uma visao fragmentada que ndo consegue associar nem integrar as partes; (ii) um
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ensino de ciéncias inerte que estaciona o conhecimento; (iii) a visdo antropocéntrica que subjaz
os fenbmenos naturais ao servi¢o da vida humana.

Apresentamos, também, vantagens vivenciadas durante nossa experiéncia: (i) criamos
a possibilidade de ampliacdo da visdo dos alunos sobre os fendmenos que integram a
fotossintese as suas relagdes com o meio e com outros seres; (ii) ocorréncia de aprendizagem a
respeito da possibilidade de sobrevivéncia vegetal no interior do terrario, como também sobre
0 modo como 0s vegetais obtém alimento, levando em consideragéo os resultados da tabela 8
(item 3, com 15,5% de acertos), comparados ao da Ultima avaliacdo (58% de acertos); (iii)
construimos instrumentos de avaliacdo para nossa propria pratica, possibilitando-nos sua
reformulacéo; (iv) provocamos um momento de conflito cognitivo, importante para o processo
de aprendizagem; (v) proporcionamos estimulo da curiosidade e prazer pela descoberta na
construcdo do proprio objeto de aprendizagem, o terrério.

A visdo objetivista do ensino de ciéncias, que considera que o conhecimento produzido
no meio cientifico deva ser transferido aos estudantes desprezando a percep¢do dos mesmos
sobre a realidade, estd em crise. O referencial construtivista aparece como uma maneira de o
professor observar seu prdprio ensino (Davis et al., 1994). Deste modo, analisando nossa
prépria pratica, investimos na criagdo de uma “cultura reflexiva” (Gomes e Casagrande, 2002)
“no” e “sobre” o trabalho docente, uma vez que o paradigma da racionalidade técnica nao
suporta mais as evolucgdes e demandas da sociedade contemporanea.

Conclusodes

Observamos vantagens no trabalho sobre fotossintese anterior ao de respiracéo celular
na educacao basica. Segundo a experiéncia de Kawasaki e Bizzo (2000, p.28), corroborada pela
nossa, trés aspectos fundamentais precisam ser bem esclarecidos aos alunos: primeiramente “a)
de onde provém a energia utilizada por animais e vegetais?”, a seguir “b) de onde provém o
material necessario para a sintese de substancias orgénicas diversificadas em animais e
vegetais?” e por fim, “c) qual o local onde a energia presente nos alimentos € liberada com o
auxilio do oxigénio, em animais e vegetais?” Anuimos que a obtencdo de energia e sua
transformacdo em energia quimica deve representar o primeiro passo a ser trabalhado.

As avaliagdes diagnosticas apresentadas neste estudo (tabelas 1 e 8) se demonstraram
bastante proficuas, ndo somente para avaliarmos concepcdes dos alunos, mas sua aplicacéo e
comentarios desencadearam um conflito cognitivo, importante no processo de aprendizagem
(Mortimer, 1992), promovendo também curiosidade, atencéo e participacdo dos alunos.

O conflito cognitivo apareceu também fortemente na analise dos terrarios. Este,
especialmente, apresentou varias vantagens alem de provocar o incobmodo produtivo. A
comecar pelo seu processo de construcdo, que precisa seguir etapas bem estabelecidas,
oportunizando-nos a apresentacao, contextualizagéo e critica do método cientifico (cartesiano).
Sua observacdo e estimulo a resolucdo dos problemas criados no estudo dirigido se constituiram
tambem, fator importante no desenvolvimento do espirito cientifico e da visdo de uma
totalidade integrada que o ensino tradicional ndo é capaz de propiciar. Além disso, é
consideravel o prazer do aluno, que entra em contato direto com o objeto de estudo biologico,
observado na satisfacdo e orgulho de verem seus terrarios sendo trabalhados em aula.
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Contudo, a observacao ou mesmo construcao de uma atividade pratica, por si s6 e sem
uma base epistemoldgica, se constitui mero empirismo. Estudantes levam consigo suas
concepcdes do senso comum para explicar os modelos cientificos, sendo suas pré-concepcdes
influenciadas histdrica, cultural e socialmente, como também por suas experiéncias proprias e
subjetivas com os fenbmenos naturais. Além da epistemologia, é preciso levar em conta
também sua ontologia. Obstaculos ontol6gicos dizem respeito, em nosso caso, a cultura
utilitarista. Quando os alunos compreendem a fotossintese como uma forma de produzir
oxigénio para a respiracdo € um bom exemplo (Pozzuto e Micheletti, 2011).

Sendo assim, mudanca conceitual, na forma de substituicdo de um conceito por outro
ndo existe. As concepcdes prévias dos estudantes coexistem com as do mundo cientifico,
fazendo parte do processo cognitivo, sendo necessario que o professor saiba lidar com elas,
desenvolvendo materiais especificos que as busquem, assim como deve conhecer os fatores que
reforcem tais concepg¢des prévias (Druzian, Radé e Santos, 2007).

E por ultimo, identificamos em nosso trabalho um perfil conceitual historico, ja que as
concepcdes dos alunos se assemelham as concepcdes dos cientistas antes de suas descobertas.
Investir nesta comparagdo junto aos alunos é também um meio de valorizar suas concepgoes
prévias, e de demonstrar que a ciéncia € fruto de relagdes humanas, sendo uma das fontes de
conhecimento valido, mas ndo a Unica, muito menos, superior (Aguiar et al., 2013; Druzian,
Radé e Santos, 2007). E aqui que o trabalho do professor deve ter inicio, partindo do diagndstico
das concepgbes dos estudantes e os conduzindo a superacdo de uma visdo utilitarista,
mecanicista e acritica de mundo.
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