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LABARCE. E. C. O Ensino de Biologia e o Desenvolvimento de Habilidades
Cognitivas Por Meio de Atividades Praticas e Contextualizadas. Disserta¢io de
Mestrado. Unesp, Bauru, 2009.

Resumo: A Educacdo sempre serd motivo de preocupacdo em nossa sociedade. Com
relacdo a Educacdo em Ciéncias, a preocupacdo engloba a necessidade de, por meio
desse ensino, promover habilidades cognitivas que permitam aprendizagens mais
duradouras. A nossa investigacao faz parte de um Projeto mais amplo, que tem como
meta a melhoria da qualidade de ensino oferecida por uma escola estadual de ensino
médio e, conseqlientemente, uma mais significativa e integral formacéo de seus alunos.
Durante a pesquisa, propusemos e conduzimos uma sequéncia didatica para a aplicacao
do tema Energia na disciplina de Biologia em um grupo de 21 alunos do 1° ano do
ensino médio. O nosso objetivo foi, a partir dessa sequiéncia didatica, baseada em
atividades praticas e contextualizadas, verificar quais habilidades cognitivas, ou do
pensamento, foram desenvolvidas pelos alunos durante o processo de ensino
aprendizagem. Diante dos resultados obtidos, podemos concluir que as atividades
praticas e contextualizadas contribuiram para a melhoria das habilidades cognitivas dos
alunos, assim como para o desenvolvimento de novas linguagens e formalizacdo de
conceitos. Partindo das potencialidades dessas atividades e dos obstaculos que o
professor enfrenta para realiza-las, em busca por melhores condi¢fes para os trabalhos
praticos e contextualizados, este deve ultrapassar varias barreiras, que vao desde a
organizacdo fisica de um laboratério e a compra de material necessario a realizacdo das
atividades, até o envolvimento de colegas de outras areas e a luta por conquistas
politicas que lhe permitam trabalhar melhor.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Atividades Praticas, Contextualizacéo,

Habilidades Cognitivas.
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LABARCE, E. C. The Biology Teaching and Development of Cognitive Skills Through
Pratice and Activities Context. Master’s Dissertation. Unesp, Bauru, 20009.

Abstract: Education is always a concern in our society. Regarding Science education,
concern includes the need to promote Science cognitive skills that allow more durable
learnigs. Our research is part of a larger project, which aims to improve the quality of
education offered by a Brazilian public high school and consequently a more significant
and integral formation of students. During research, we propose and conduct a didactic
sequence for implementing the Energy theme in the discipline of Biology in a group of
21 students from 1st year of high school. From that didactic sequence, based on
practical and contextualized activities, our goal was to verify which cognitive or thought
skills the students developed during the process of teaching/learning. According to the
research results, we can conclude that the practice and contextualized activities
contributed to the improvement of cognitive skills of students as well as for developing
new languages and formalization of concepts. Using the potential of these activities and
the obstacles faced to teach them, teacher must in his search for better conditions for the
practical and contextualized work to overcome several obstacles, ranging from the
physical organization of a laboratory, the purchase of equipment necessary to perform
activities, until the involvement of colleagues from other areas and the struggle for
political victories, enabling him to work better.

Keywords: Teaching of Biology, Activities Practices, Context, Cognitive Skills.



13

INTRODUCAO

“[...] A professora Dona Carola,
Muito antiga, na antiga escola,
Explicava e repetia

Porque a chuva, chovendo chovia.

Dona Carola explicava, com uma voz que sabia o que dizia, era uma voz esganicada, que
baixava e que subia, ai, que voz tinha a Carola, falava, que agonia, falava, falava muito, logo
depois repetia, repetia, que agonia, enquanto a turma ouvia, escutava, ai, sofria! Dizia Dona
Carola, ditava, lia e relia, escrevia e copiava, mais uma vez explicava porque a chuva chovia.

Dizia Dona Carola, que chuva ndo era dgua de uma torneira que se abria:
Pedroca ouvia calado, com cara de chateado,
Mas de tanto ouvir falar
De chuva, de pingo e mar
Foi ficando apertado,
Apertado, apertado,
Querendo também pingar,
Sentindo, ai, ui, de repente,
Ai, que vontade insistente de fazer pipi...URGENTE!

(ORTHOF, Silvia. Um pipi choveu aqui, Global Editora, Sao Paulo1998).
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Em Um pipi choveu aqui, 0 personagem Pedro Pedroca vive a agonia de um
expectador passivo da explicagdo repetitiva e enfadonha da professora, detentora do
saber a ele imposto. Esse tipo de ensino, que considera o aluno uma “tabula rasa”, ou
um balde a ser preenchido com conhecimentos cuja fonte esta na figura do professor,

vem h& muito tempo sendo criticado por estudiosos da educacéo em geral.

No entanto, essas criticas e suas conseqlientes propostas parecem nédo terem
alcancado efetivamente as salas de aula. Ainda nos dias atuais, o professor estd muito
preocupado em trazer as explicacdes cientificas dos fendmenos, desprezando o
conhecimento ja construido pelo aluno em sua vivéncia cotidiana, ou seja, as percep¢des
que surgem da experiéncia do individuo com fendmenos naturais. O resultado € um
ensino desestimulante e sem significado, ja que as explica¢fes generalizadas sobre uma
realidade hipotética, dificilmente, sdo reconhecidas pelos alunos como parte de suas

vidas.

E muito comum considerarmos um bom profissional aquele professor que
mantém seus alunos quietos e comportados durante as aulas, aquele que “domina a
sala”. No entanto, se reais oportunidades de aprendizagem implicam troca de idéias,
mediacdo e trabalho cooperativo, expor idéias préprias € uma habilidade que deve ser
estimulada e desenvolvida, de uma maneira produtiva. Ao apresentar as respostas na
forma de uma longa explicacdo conceitual, o professor pode estar desestimulando o
aluno na busca de mais dados e informacBes importantes na construcdo de seus

conhecimentos.

A idéia do oleiro que toma o barro e faz o pote € a analogia mais utilizada

para idealizar o processo de educacdo. Tal qual o trabalho cuidadoso do artesdo que
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molda e forma a argila, assim é o trabalho do educador, um artesdo que age com
conhecimento sobre seu barro vivo, que é o educando. No entanto, da mesma forma que
na relacdo do oleiro com o barro, a escola pode tanto formar como deformar sua

matéria-prima, que neste caso, é um ser humano.

A acdo educativa desenvolvida e os meios utilizados (metodologia,
técnicas, contetdos, relacionamentos) podem ajudar as pessoas a irem
se libertando de tudo que as escraviza interior e exteriormente (...), mas
pode também ser de natureza tal que mantenha as pessoas e 0S grupos
em situacdo de dependéncia, manipulando-0s como objetos e
sujeitando-os as estruturas injustas (...) deixa de ser educacdo para
converter-se em instrumento de dominacdo, de domesticacéo,
responsdvel pela formagdo de homens e mulheres acomodados e
alienados (WALLON, 1979, p. 344.).

A escola sempre foi considerada um espaco onde se guardavam as respostas
para todos os problemas socio-econdmicos e culturais. A ela caberia a funcdo de acabar
com as mazelas sociais, as injusticas, a miséria, 0s preconceitos. Se por um lado, essa
visdo representa geralmente um equivoco, ja que as distor¢Bes sociais sd0 muito mais
fruto da ma distribuicdo das riquezas e falta de acesso as conquistas da ciéncia e da
tecnologia, por outro lado a escola tem o papel histérico de promover conhecimento e
de reduzir o distanciamento entre 0s que muito tém e os que nada tém (SANTOS,

2007). Dessa funcdo a instituicdo escolar ndo pode prescindir.

O mundo acumula notaveis avangos tecnologicos e a escola ndo pode deixar
de assumir sua responsabilidade de tornar acessivel, a todos os individuos, os
conhecimentos cientificos necessarios para viver e participar desse mundo, uma vez que
sd0 esses conhecimentos que contribuem para a ampliagdo da capacidade de
compreensdo e atuacdo do individuo. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias deveria se
constituir uma prioridade para o sistema educacional, jA& que é essencial para a
edificacdo de uma populacao consciente e critica diante de escolhas e decisdes que toma

(KRASILCHIK, 2004).
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Se o conhecimento cientifico contribui para o entendimento e participacdo do
cidaddo em debates relacionados a temas diversos, deixa de ser um fator apenas de
progresso na economia de um pais e passa a ter um importante papel na construcédo de

uma sociedade democratica.

No entanto, para que esse papel seja alcancado, € necessario que ndo s 0s
objetivos do ensino de Ciéncias, mas, todos os fatores que pertencem ao ambito
educativo, entre eles, curriculos, formacdo docente, sistemas de avaliacdo, pesquisas
educativas e até mesmo a representacdo social da escola, os contetidos que se ensinam e
0 contexto em que se ensina, sejam ressignificados e que as propostas que venham
surgir, atinjam as salas de aula em todo o pais. Embora as dificuldades e os problemas
que afetam o sistema de ensino em geral e, particularmente o ensino de Ciéncias, ndo
sejam recentes, tendo sido diagnosticados hd muitos anos, levando diferentes grupos de
estudiosos e pesquisadores a refletirem sobre suas causas e conseqliéncias, ainda
persiste na maioria das nossas escolas a transmissdo de informacgdes desconexas e sem
sentido para os alunos e a aplicacdo de projetos educativos, muitas vezes inadequados

por serem realizados sem um aparato tedrico conceitual que os sustentem.

O modelo tradicional® de ensino, por exemplo, durante séculos se limitou a

transmitir conhecimentos sobre os produtos da Ciéncia, enquanto:

4

A ciéncia é muito mais uma postura, uma forma de planejar e
coordenar pensamento e acio diante do desconhecido. O ensino de
Ciéncias deve proporcionar a todos os estudantes a oportunidade de
desenvolver capacidades que neles despertem a inquietacio diante
do desconhecido, buscando explicacdes logicas e razoaveis,
amparadas em elementos tangiveis. Assim, 0s estudantes poderdo
desenvolver posturas criticas, realizar julgamentos e tomar decisfes
fundadas em critérios tanto quanto possivel, objetivos, defensaveis,

! Entendemos por modelo tradicional de ensino aquele centrado na figura do professor como Unico
detentor do saber, o0 aluno por sua vez é uma “tabula rasa”, mero receptor passivo dos conhecimentos
transmitidos pelo docente.
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baseados em conhecimentos compartilhados por uma comunidade
escolarizada, definida de forma ampla. Portanto, 0s contetidos
selecionados pela escola tém grande importincia e devem ser

ressignificados e percebidos em seu contexto educacional especifico
(B1Z2Z0, 2002, p. 14, grifos nossos).

Para compreender as relacdes entre a ciéncia e a tecnologia na sociedade atual, €
necessario um certo grau de conhecimento cientifico e de desenvolvimento de
competéncias que permitam entender a ciéncia como patriménio cultural das sociedades

contemporaneas e um instrumento para ac6es e tomada de decisoes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) destacam que, um
cidaddo ndo pode ser critico, se sua formacédo for alienada do conhecimento cientifico,
pois vivemos numa sociedade que convive com a supervalorizagdo do conhecimento

cientifico e um cotidiano repleto de intervencdes tecnoldgicas.

Diante disso, pode-se afirmar que atualmente se reconhece que a educacgdo
cientifica é importante tanto para o cientista como para o publico em geral. A ciéncia é
parte da cultura construida por homens ao longo da histdria e suas teorias sdo conquistas
humanas, cujo acesso so € possivel por meio do ensino especifico que, por enguanto, s6
se pode realizar na escola. A cultura cientifica corresponde ao conjunto de modelos e
teorias que a humanidade dispde atualmente para responder as perguntas sobre oS
fendmenos que a cerca, para fazer predi¢cdes e modificar praticas. Mas é preciso lembrar
que essa cultura continua sendo patriménio de muito poucos e que o sonho de uma
cultura cientifica para todos encontra-se bem longe da nossa realidade (SANMARTI,

2002).

O ensino tradicional de Ciéncias tem se mostrado pouco eficaz do ponto de vista
dos estudantes, dos professores e da prépria sociedade que critica a baixa qualidade de

ensino. A escola ndo tem preparado os estudantes para o ingresso no mercado de
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trabalho ou mesmo para ingressar em uma Universidade. Tampouco tem formado

cidadaos cientificamente alfabetizados.

Entre as muitas dificuldades enfrentadas por aqueles que se propéem a ensinar
Ciéncias estdo as percep¢des que a maioria dos alunos apresenta sobre a propria ciéncia,
e que constitui um obstaculo para a aprendizagem. Tarin e Sanmarti (1998) destacam
que a maioria dos estudantes acredita que as ciéncias sdo um conhecimento muito
dificil, ao alcance apenas dos mais “inteligentes”; que o manual didatico apresenta
apenas informages indiscutiveis que devem ser repetidas tal e qual; que as ciéncias séo
um conjunto de férmulas, equacdes e termos que ndo tém nada a ver com a vida
cotidiana, servindo apenas para aqueles que seguirdo uma carreira cientifica; que a
pratica cientifica e a teoria sdo duas atividades totalmente diferentes, o que se observa €
real e 0 que se pensa, ao contrario, sdo idéias de cientistas que precisam ser provadas; e
que a ciéncia é formada por um conjunto de compartimentos pouco relacionados entre si

(quimica, fisica, biologia, geologia, genética, fisiologia, etc.).

Para os autores, essas concepgdes que se encontram arraigadas, tanto em alunos
quanto nos proprios professores, sdo fruto do contexto em que vivemos, que prioriza a
veiculacdo de concepcdes muito estereotipadas da ciéncia e do proprio ensino oferecido

pela escola, o qual tende mais a reproduzir estas concepgdes do que a renova-las.

Em geral, 0 ensino de Ciéncias € concebido como a transmissdo de um conjunto
de conhecimentos que formam a estrutura na qual se fundamenta cada disciplina
cientifica. A forma como sdo elaborados esses conhecimentos e suas consequéncias no
desenvolvimento social e cultural da humanidade tém uma importancia secundéaria para
a maioria dos professores, sendo aspectos utilizados somente para motivar os alunos ou

para exemplificar. As relac6es da ciéncia com a compreensdo dos problemas cotidianos
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sdo percebidas pelos professores como algo indireto, ndo como finalidade do seu

trabalho (SANMARTI, 2002).

Portanto, conseguir que os estudantes aprendam ciéncias e saibam utilizar esses
conhecimentos prevé, antes de qualquer coisa, a mudanca das concepg¢des do que € e de
como se aprende ciéncias. Sem essa mudanca de base epistemoldgica, tudo aquilo que

se faz em aula perde o sentido para os alunos.

Os varios problemas apontados nas pesquisas em ensino de Ciéncias, que
constituem a verdadeira mola propulsora da formacéao ineficaz de milhdes de jovens em
nosso pais, por arraigar concepcles inadequadas da ciéncia e do aprender ciéncias,

foram apontados por Guy Claxton (1994). Entre esses problemas, o autor destaca cinco.

Em primeiro lugar, a fragmentagdo do ensino, em que a compartimentalizacao
dos saberes fragmenta conteidos que seriam melhor compreendidos se fossem
abordados sob uma visdo mais holistica ou global. Da maneira como o curriculo é
organizado e apresentado nos manuais didaticos, os conceitos cientificos sdo abordados
de forma autbnoma, em capitulos distintos, em aulas distintas, em anos distintos, e se 0
professor ndo der a énfase necessaria as suas inter-relacfes, certamente o aluno,

sozinho, ndo o fara.

Em segundo lugar, a inutilidade, ou seja, a auséncia de relacdo com experiéncias
ou questBes que tenham sentido para os alunos. Embora alguns contetdos cientificos
ndo apresentem uma finalidade diretamente observavel, a maioria deles é passivel de
relagbes com o cotidiano dos alunos em questdes que possibilitam um melhor

entendimento dos mesmos. Isso ndo significa que o ensino deva ser imediatista e
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pragmatico, mas quando o professor faz as correspondéncias entre o conceito e 0

fendmeno observavel, a compreensdo é facilitada.

Claxton (1994) também aponta a falsificacdo, uma vez que sao apresentadas aos
alunos experiéncias em funcdo de alguma teoria que ja tenham aprendido para que a
confirmem. Essas experiéncias se tornam para os alunos apenas um momento diferente
da aula, mas ndo aprendem nada de novo, apenas reafirmam o que aprenderam na teoria

e ndo fazem uma relacdo significativa entre e teoria e a pratica da ciéncia.

Como quarto problema esta a dificuldade, ou abstralidade dos contetidos que,
quando transmitidos aos alunos sem uma contextualizacdo, dificilmente tornam-se
ferramentas para a resolucdo ou levantamento de questdes relacionadas a propria vida.
Pede-se aos alunos que aprendam defini¢des, idéias ou operagdes que eles ndo podem
vincular ao mundo real nem a uma infra-estrutura valida para eles (CLAXTON, 1994).
O resultado € que os alunos apenas memorizam 0s conceitos para a realizacdo das
avaliacOes, ap0s as quais estes deixam de fazer qualquer sentido e sdo, muitas vezes,

esquecidos.

Além desses, um quinto problema diz respeito ao saber cientifico que nao
corresponde exatamente ao saber escolar, sendo que esse Ultimo, embora
correlacionado com o primeiro ndo é igual a ele. Chevallard (1985) chama de
“transposicdo diddatica” 0 processo, nem sempre explicito, de reelaboracdo do saber
cientifico para um saber escolar, no qual influem diversas intencdes e finalidades. A
ciéncia escolar ndo pode ser considerada como uma simplificacdo do conhecimento dos
cientistas, pois tem a finalidade de reconstruir esse conhecimento de forma que possa

ser aprendido significativamente pelo aluno. Além disso, ela precisa ser relevante, ou
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seja, deve possibilitar as pessoas aprenderem a utilizar esse conhecimento para

interpretar e transformar seu meio.

Na verdade, os professores parecem pouco conscientes das transformacdes que
sofre um determinado conteudo, quando este se apresenta aos estudantes. Por estar tdo
difundido o livro didatico como principal instrumento que guia a selecdo de contetidos a
ensinar e sua ordem, a ciéncia que se ensina é algo dado e ndo um objeto de reflexdo ou
discussdo. Os livros ou manuais didaticos de todos os estados, ou mesmo de varios
paises, apresentam as mesmas experiéncias propostas, as mesmas analogias, exemplos e

metaforas, além da mesma ordem de apresentac&o das idéias (SANMARTI, 2002).

Para essa autora, a ciéncia escolar é considerada como o resultado da retirada de
tudo o que é muito complexo e abstrato do conhecimento cientifico. O didatico é
comparado ao simples. O que se deve ensinar sdo 0s saberes imutaveis e indiscutiveis,
os que formam parte do nucleo duro de conhecimentos da Ciéncia. Ao mesmo tempo, 0s
experimentos e os exemplos sdo selecionados em funcdo de sua simplicidade e
adequacdo ao modelo escolar que se quer transmitir, assim, os trabalhos praticos sempre
tém que dar certo e ser ilustrativos. O ensino dos temas e conceitos é determinado,
seguindo uma ordem linear, por exemplo, na Biologia se comega com 0S processos mais
reduzidos, em nivel celular, e depois vao sendo introduzidos os conteidos mais gerais,
sendo a ecologia e 0s processos que inter-relacionam os demais como a evolugédo

bioldgica os Ultimos a serem ensinados, quando o séo.

As formas cléssicas de transposicdo didatica consistem na escolha de um campo
do saber, um modelo ou teoria cientifica e sua fragmentacdo em conceitos e
procedimentos que se ensinam de forma separada e sequencial, através das diferentes

licbes do manual didatico distribuidas segundo a légica da disciplina.
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A hipotese em que se baseia esta forma de transposicdo considera que se podem
distinguir os conceitos basicos implicados em uma teoria ou modelo cientifico e uma
vez aprendidos, em separado, o estudante podera reconstruir o modelo cientifico, em
uma versdo simplificada. Acontece que o professor, assim como o autor do livro
didatico, quando fragmenta o conhecimento ndo perde a referéncia do modelo ou da
teoria correspondente e, para ele, os conceitos selecionados tém sentido e estdo bem
inter-relacionados entre eles e com os fendmenos a explicar. Porém, para 0s estudantes,
esta referéncia, ao ndo ser explicita, ndo existe, € 0s conceitos so tém significado por
eles mesmos, como algo alienado e nao relacionado com o tratado em outros capitulos
ou topicos. Pode-se afirmar que com este tipo de transposicdo didatica, chamada por
Sanmarti (2002), analitica, os conceitos e procedimentos selecionados sdo 0s que se

ensinam e se avaliam, porém os modelos globais permanecem fora do campo de ensino.

N&o podemos deixar de citar a dependéncia do professor em relacdo ao livro
didatico, em detrimento de sua propria funcdo em sala de aula. O resultado disso tem
sido a formacdo de alunos que deixam a escola com um conhecimento fragmentado e de
limitada aplicacdo. A forma como a escola tem ensinado ndo os tornam acostumados a
tomar decisdes, a avaliar alternativas de acdo critica e independente, e a trabalhar em

cooperacao.

Atualmente, trabalham-se outras formas de transposicao didatica mais holisticas
(SANMARTI, 2002), pautadas em uma visdo de ciéncia em que as teorias e os fatos
relacionados sdo o nucleo a partir do qual o conhecimento cientifico evolui, visdo na
qual a expressao das préprias idéias, a discussdo e o debate tém um papel primordial.
Esse outro olhar leva em conta que o tempo de aprendizagem nao € simultdneo com o

tempo de ensino, nem tdo linear como deduzem os modelos mais analiticos. As
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aprendizagens realizadas em outros contextos podem ser determinantes e muitas das
reestruturacdes das relagdes entre os conceitos e, entre esses e os fatos, se produzem em
momentos distintos daqueles em que se tém acumulado dados e relacdes. Desse modo,
as teorias e modelos sdo algo que se vai construindo através de toda a escolaridade,

inter-relacionando e hierarquizando cada vez mais idéias e observacoes.

(...) se puede decir que aprender ciéncias es aprender a explicar um
cierto tipo de historias, em las que cada vez mas personajes, que hacen
mas cosas y en l&s que se van estabeleciendo més interrelaciones. Son
historias que van confluyendo en una Unica historia y con final abierto
(SANMARTI, 2002, p. 89).

Do ponto de vista desse autor, as expressdes utilizadas para nomear as
“personagens” que formam parte de um modelo, seja em nivel macroscopico ou
microscépico, evoluem em funcdo da necessidade de expressar com a maior precisdo
possivel as idéias, porém, sua aprendizagem ndo é um fim em si mesma, nem o
principal objeto de avaliacdo. O fim da aprendizagem é ser capaz de contar historias
convincentes, ou seja, construir modelos congruentes com os da ciéncia, Uteis para
responder cada vez melhor a mesma pergunta ou a mais perguntas. E o objetivo do

ensino é favorecer o processo de construcdo-evolucao desses modelos.

De modo, convergente a esse ambito de preocupacdes, 0 uso de atividades
praticas como estratégia de ensino de Ciéncias tem sido apontado por professores e
alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de se
aprender e de se ensinar Ciéncias de modo significativo e consistente (MORAES e

MORAES, 2000).

Embora ndo possamos ignorar as dificuldades enfrentadas pelo professor, como
as precarias condigdes de trabalho, a escassez de material e de recursos, a falta de tempo

para elaborar materiais didaticos e até mesmo uma formacdo deficiente, é necesséria a
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atualizacdo dos conteddos e metodologias didaticas das disciplinas cientificas,
adequando-as aos curriculos e programas voltados para educar os jovens da sociedade
contemporanea que estdo constantemente recebendo informacdes sobre temas
cientificos vinculados nos meios de comunicagdo. Assim, uma das principais funcGes da
educacdo cientifica na atualidade é ajudar os alunos a desenvolver habilidades que
permitam a construcdo de seu proprio conhecimento, independente do tempo ou local,

ou seja, estimular os individuos a “aprender a aprender”.

A partir dessas constataces, a presente pesquisa tem como objetivo analisar
uma sequéncia didatica elaborada para o tratamento do conceito de Energia, pela
disciplina de Biologia, e aplicada com alunos do 1°no do Ensino Médio de uma escola
publica estadual da cidade de Jad, interior de S&o Paulo. Com esta pesquisa, que teve
sua génese no projeto A cultura da cana-de-aguiicar e seus impactos ambientais,
sociais, econdmicos e culturais implementado nessa escola, procuramos apontar pistas
sobre como as estratégias de contextualizacdo e uso de atividades praticas podem
contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, essenciais a formacéao

intelectual e cientifica dos alunos.

O projeto supracitado teve inicio, quando um grupo de professores de uma
escola publica estadual de Ensino Meédio da cidade de Jad, ap6s um diagndstico inicial
sobre o interesse de aprendizagem dos alunos, percebeu que eles ansiavam por aulas
contextualizadas, abordando temas do seu dia a dia, bem como o uso de laboratérios
didaticos para o ensino de conceitos cientificos. A discussdo dessas necessidades
apontadas pelos alunos e outras levantadas pelo conjunto de professores da escola
motivou esse grupo de professores a pesquisar metodologias para o ensino de conceitos

cientificos a partir de problemas complexos, presentes na realidade vivenciada pelos
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alunos e professores daquela escola. Essas discussfes culminaram na implementacdo de
um projeto escolar formado por professores, pesquisadores da Universidade e a diregéo
da escola, e contextualizado na producdo de acucar e alcool, importante atividade
econdmica presente na regido. Posteriormente, esse grupo de profissionais recebeu
apoio financeiro da Fapesp (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo),
o0 que foi essencial para a reforma do laboratorio didatico, um importante elemento do

projeto no que se refere as disciplinas cientificas.

Conforme relatou Santos (2008), o projeto tem um importante papel na historia
da escola onde foi realizado e caminha rumo a interdisciplinaridade, seu objetivo maior.
A autora analisa 0s passos seguidos pelos profissionais na elaboracéo do projeto, assim
como as dificuldades de natureza diversas, a serem vencidas para sua concretizacao.
Outros pesquisadores também participam das atividades, desenvolvendo investigacoes a
respeito das acOes do projeto e dando o suporte necessario aos professores da escola em

termos de elaboracéo de atividades e suporte teorico.

A partir desses aspectos, consideramos de extrema importancia a realizacdo de
pesquisas que focalizem o ensino de temas cientificos segundo estratégias inovadoras, a
fim de trazer subsidios para uma melhor formacédo cientifica dos alunos e para a

discussdo das questBes da pratica docente.

Esse texto esta organizado da seguinte forma:

O capitulo | traz a importancia de se aprender Biologia na atualidade, assim
como, as dificuldades porque passam aqueles que se propdem a aprender e a ensinar

essa disciplina. Partindo dessas dificuldades, apontamos as potencialidades da utilizagéo



26

de atividades praticas e da contextualizacdo dos conteudos bioldgicos, principalmente

no que se refere ao desenvolvimento de habilidades cognitivas.

O capitulo 1l trata dos Objetivos gerais e especificos da pesquisa realizada.

O capitulo 111 apresenta a Metodologia da Pesquisa, 0 caminho percorrido pela
pesquisa desde as suas primeiras intengdes, o contexto em que a investigacdo foi
realizada, destacando a escola e seus participantes, a descricdo das atividades

desenvolvidas, e os critérios utilizados para a analise dos dados.

O capitulo IV apresenta o desenvolvimento de cada atividade realizada em
particular, assim como algumas implicacGes relativas ao desenvolvimento dos conceitos
trabalhados com a turma de alunos do 1° ano do Ensino médio e as habilidades

cognitivas identificadas e sintetizadas.

O capitulo V apresenta as conclusfes da pesquisa, procurando responder aos
objetivos da mesma. Apresentamos as principais contribuicbes desta pesquisa sobre
como as atividades desenvolvidas puderam contribuir com o desenvolvimento de

habilidades cognitivas e da motivacdo dos alunos com relacdo ao aprender Biologia.
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1. REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA
De acordo com o trabalho desenvolvido, apresenta-se a seguir alguns
referenciais que orientaram o desenvolvimento da pesquisa e a analise dos dados

coletados.

O Ensino de Biologia e sua Importancia na Formacao do Individuo

E consensual a importancia que a educacdo tem na vida das pessoas. Quanto
maior seu conhecimento, maior sua capacidade de relacionar-se com o mundo.
Atualmente, vivemos num mundo comandado pela ciéncia e pela tecnologia, onde 0s
conhecimentos cientificos se tornam indispensaveis para que essa relacdo aconteca.
Nesse inicio de século, a Biologia tem destaque entre as ciéncias, pois foi marcada
profundamente pelos avancos cientificos do século passado. Neste sentido, o ensino
dessa ciéncia tem relevancia incontestavel para a vida de todo cidadéo, e as escolas tém
a missdo de levar esse conhecimento indiscriminadamente, a todos.

Assim, pesquisadores como Krasilchik (2004, p. 11) entendem que o Ensino de
Biologia tem, entre outras funcGes, a de contribuir para que:

Cada individuo seja capaz de compreender e aprofundar explicacoes
atualizadas de processos e de conceitos bioldgicos, a importancias da
ciéncia e da tecnologia na vida moderna, enfim o interesse pelo mundo
dos seres vivos. Esses conhecimentos devem contribuir, também, para
que o cidaddo seja capaz de usar o que aprendeu ao tomar decisdes de
interesse individual e coletivo, no contexto de um quadro ético de

responsabilidade e respeito que leva em conta o papel do homem na
biosfera.

Os efeitos da ciéncia e da tecnologia estdo muito presentes na vida da sociedade,
apresentando tanto vantagens como problemas na sua producdo e uso, dai a énfase dada
ao papel do homem no ecossistema terrestre, e em situacdes que envolvem decisoes
éticas e sociais. “A qualidade do mundo, isto é, a qualidade de nossa vida sobre a Terra

sera dada pelo modo e uso na conquista do conhecimento” (CANIATO, 1989, p. 66).
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De acordo Krasilchik (2004, p. 42), a finalidade do ensino de Biologia prevista
nos curriculos escolares € “desenvolver a capacidade de pensar Idgica e criticamente”.
Esse ideal, para a autora, dificilmente é alcancado uma vez que, na préatica de sala de
aula, a realidade que temos é de “um ensino diretivo, autoritario, em que toda a
iniciativa e oportunidade de discussdo dos alunos € coibida”. Para a autora, na verdade,
0 que estamos fazendo € apenas transmitindo informacdes.

O ensino de ciéncias pode contribuir para a construgdo do mundo que queremos
(CANIATO, 1989; FREIRE, 1994; DELIZOICOV; ANGOTI, 1990; BACHELARD,
2001). O ato de educar implica uma visdo de mundo e, por consequéncia, nosso modo
de atuar nele, assim como de interferir no modo como as pessoas interagem e se
relacionam com ele (MORAES, 2001). Aprender Ciéncias deve ser aprender a ler o
mundo e a interagir com ele.

Para Caniato (1989), ler o mundo significa poder entender e interpretar o
funcionamento da natureza e as interag6es dos homens com ela e dos homens entre si e,
portanto, 0 mundo tem o tamanho de nossa capacidade de entendé-lo.

Nos paises em desenvolvimento, a Biologia tem um papel ainda mais
importante, uma vez que ha muito a ser conquistado, desde a¢bes educativas basicas na
salde, seja em espacos formais ou ndo formais de educacdo, passando por questdes
ambientais, até as tecnologias de ponta vivenciadas no campo da genética e da
biotecnologia que caracterizam os dias atuais.

Dada a relevancia da Biologia para a compreensdo do mundo, é essencial que 0s
professores compreendam o seu papel na formacdo dos individuos e busquem
alternativas e estratégias de ensino que possibilitem formar uma visdo de mundo
integrada, e individuos conscientes da sua responsabilidade com relacdo a si mesmo, ao

outro e ao mundo.
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Assim, espera-se que ao completar o ensino médio, o aluno esteja “alfabetizado
cientificamente” e, portanto, “biologicamente”, referindo-se a um processo continuo de
construcdo de conhecimentos necessarios a todos os individuos que convivem nas
sociedades contemporaneas (KRASILCHIK, 2004).

Além disso, é importante que o individuo seja capaz de pensar
independentemente, adquirir e avaliar informacGes, aplicando seus conhecimentos na
vida diéria e desenvolvendo outros novos. A biologia pode, assim, contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas imprescindiveis para a autonomia dos
individuos rumo ao conhecimento.

Com relagdo ao conceito de “alfabetizacdo bioldgica”, Krasilchik (2004), admite
quatro niveis: nominal, em que 0 estudante reconhece termos, mas nao sabe seus
significados bioldgicos; funcional, em que 0s termos memorizados sdo definidos
corretamente, sem que os estudantes compreendam seus significados. Esse &, ainda
hoje, o nivel mais desenvolvido nos nossos estudantes, uma vez que 0s objetivos do
ensino expressos nas formas de avaliacdo a que sdo submetidos os alunos (avaliacdo
pontual, vestibulares, etc), determinam a valorizacdo dessa forma de aprender;
estrutural, quando os estudantes sdo capazes de explicar adequadamente, com suas
préprias palavras e baseando-se em experiéncias pessoais, 0s conceitos bioldgicos; e
multidimensional, quando 0s estudantes aplicam o conhecimento e as habilidades
adquiridas, relacionando-os com conhecimentos de outras areas para resolver problemas
reais.

E claro que um aluno s6 serd um individuo alfabetizado biologicamente se tiver
desenvolvido o nivel da multidimensionalidade do conhecimento biol6gico e, nesse
caso, a forma como o conhecimento é tratado pelo professor de Biologia em suas aulas,

sera decisivo no alcance do aluno a tal nivel.
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Desafios para o Ensino de Biologia

O ensino de Biologia, assim como de outras ciéncias, reflete os problemas
sociais, 0s objetivos politicos das sociedades em que se inserem. Assim, embora o0
grande desenvolvimento cientifico das décadas de 50 e 60 tenha originado um ensino
calcado na esperanca depositada na ciéncia para a solucdo dos problemas da
humanidade e, paradoxalmente, dos problemas decorrentes do uso da ciéncia e da
tecnologia, a emergéncia de enormes problemas sociais, na década de 70, demonstrou
que essas esperancas eram infundadas (KRASILCHIK, 2004).

Segundo Krasilchik (2004), a Biologia ganhou, diante disso, outras funcbes além
daquelas que ja desempenhava no curriculo escolar, ou seja, a de preparar 0S jovens
para enfrentar e resolver problemas, alguns dos quais nitidos componentes bioldgicos
como aumento da produtividade agricola, preservacdo do ambiente, violéncia, etc.
Incluiram-se a esses objetivos, aprender conceitos basicos, analisar o processo de
investigacao cientifica e analisar as implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia, além
de discutir a informacéo cientifica com base num conjunto de principios éticos e morais
individual e socialmente construidos.

Acontece que, tradicionalmente, a Biologia tem sido ensinada como um
conjunto de fatos, descricdo de fendmenos, enunciados e conceitos a decorar. Ndo se
procura fazer com que os alunos discutam as causas dos fendmenos, estabelecam
relacGes causais, enfim, entendam os mecanismos dos processos que estdo estudando.
Na forma de ensino tradicional, a modalidade didatica mais comum no ensino de
Biologia é a aula expositiva, que tem como funcédo informar os alunos. De uma maneira
geral, os professores repetem os livros didaticos, enquanto os alunos ficam ouvindo. O
resultado desse ensino é que para muitos alunos o que poderia ser uma experiéncia

estimulante se torna um fardo.
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Embora existam argumentos de ordem pedagdgica para justificar o uso de aulas
expositivas em certos momentos de um curso - elas permitem ao professor transmitir
suas idéias, enfatizando os aspectos que considera importante, servindo, portanto, para
introduzir um assunto novo, sintetizar um topico, ou comunicar experiéncias pessoais
do professor — a preponderancia desse tipo de atividade sobre outros tipos que podem
ser realizados em uma sala de aula, se deve principalmente ao fato de que esse é um
processo econdmico, permitindo a um s6 professor atender a um grande numero de
alunos, conferindo-lhe, ao mesmo tempo, grande seguranca e garantindo-lhe o dominio
da classe, mantida quieta, sem quaisquer manifestacdes (KRASILCHIK, 2004).

E claro que uma aula expositiva dada por um bom professor pode ser uma
experiéncia informativa divertida e estimulante, mas, na maioria dos casos, nossa
formacdo discente revela que ela é cansativa e pouco contribui para a formagdo dos
alunos, pois é geralmente mal preparada, os professores ndo estabelecem relagdes
causais, 0 uso de exemplos e analogias, ou é excessivo ou ndo é utilizado, os professores
pretendem dar mais conteddo do que é possivel pelo tempo disponivel, prejudicando o
resultado global ou total dos processos. Além disso, dificilmente essas atividades séo
iniciadas com uma introducdo capaz de motivar e atrair a atencdo dos estudantes.

Diante do exposto, é possivel dizer que a principal caracteristica do ensino da
biologia é a passividade dos alunos, pois é feito de forma expositiva, autoritaria,
livresca, mantendo os estudantes passivos, intelectual e fisicamente. Mesmo quando sdo
apresentados materiais, espécimes, instrumentos, eles podem se manter passivos do
ponto de vista mental (KRASILCHIK, 2004). O aprendizado de Biologia, como das
outras ciéncias, inclui ndo so a habilidade de observacdo e manipulagdo, como muitos

pensam, mas também a especulacdo e a formacdo de idéias proprias, € 0
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desenvolvimento da capacidade de aprender mais e melhor. Assim, € essencial a
integracdo de cada um dos alunos no processo de estudo.

Krasilchik (1987), relatou varios problemas associados ao ensino de Ciéncias,
dentre os quais, destacaremos dois:

1) A falta de trabalhos praticos: é uma justificativa sempre presente, tanto por parte dos
professores, quanto de alunos, para a deficiéncia do ensino de Ciéncias e Biologia,
aparecendo em varias formas, como a falta de laboratério didatico, escassez de recursos,
dificuldade de obtencdo de substancias, espécimes ou equipamentos, ou envio
inadequado de materiais pela Secretarias de Educacéo por meio de concorréncias feitas
sem consulta aos docentes sobre suas necessidades.

2) Falta de vinculo com a realidade dos alunos: assim, a disciplina se torna irrelevante e
sem significado, pois ndo se baseia no conhecimento que 0s jovens trazem de forma
intuitiva, e ndo é ancorada no seu universo de interesses. O abismo entre o0 que &
ensinado nas aulas e o0 que interessa aos alunos aumenta a cada dia, limitando o
rendimento do ensino.

De forma inversa, a necessidade de aulas praticas, assim como o0 uso de
exemplos, analogias e atividades que contextualizem os contetdos de maneira a
promover a sua relacdo com a realidade dos alunos, tém sido apontados nas propostas
de inovacdo para tornar o ensino de ciéncias mais atrativo e relevante, capaz de
contribuir para a autonomia dos individuos com relagdo ao conhecimento. E sobre esses
dois aspectos que nos deteremos a seguir.

Atividades Praticas e Ensino e Aprendizagem de Biologia

O ensino prético foi introduzido nas escolas superiores no século passado e a

partir de entdo, veio ganhando espaco nos programas escolares, sendo considerado

importante para um bom ensino. Segundo Krasilchik (1987) as justificativas para a
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necessidade de aulas préaticas foram sendo alteradas ao longo das mudancas de objetivos
do préprio ensino de Ciéncias, passando desde uma forma de ilustrar e comprovar o que
era aprendido nas aulas tedricas até a funcdo de vivenciar o processo de investigacdo
cientifica. Embora os motivos para os exercicios praticos tenham mudado ao longo do
tempo, a necessidade do aumento de aulas de laboratério sempre foi apontada como
uma parte da solucdo para as dificuldades do ensino de Ciéncias.

O conceito de atividade pratica na literatura educativa ndo € consensual, sendo
que varias denominacBes sdo usadas para tal: atividades experimentais, experimentos,
atividades préticas, trabalho de laboratério, experiéncias, entre outros. Nesta pesquisa
utilizamos a definicdo de Perales Palacios (1994, p.122) que considera a atividade
pratica como “um conjunto de atividades manipulativo-intelectuais com interacdo
professor — aluno — materiais”. Incluindo-se, aqui, os trabalhos ou saidas a campo e 0s
experimentos mentais ou conceituais em que ndo ha manipulacdo de materiais.

Perales Paléacios (1994, p.122), afirma que o trabalho pratico pode ser abordado
sob diferentes critérios. Assim, por seu ambito de realizacdo, podem ser prdticas de
laboratorio, prdticas de campo, prdticas caseiras. Por sua forma de resolugdo, podem
ser classificados em abertos (por permitir varias solucGes, estratégias e acbes do
professor), fechados (do tipo “receita”) ou semiabertos. Ainda se podem classificar as
atividades praticas segundo seus objetivos didaticos e nesse caso, serdo para promover
o desenvolvimento de habilidades e competéncias, para realizar a verificacdo de uma lei
ou teoria, para o levantamento de idéias prévias, indutivos € 0S investigativos (que
integram os anteriores, em uma estratégia mais geral de trabalho).

O uso das atividades praticas ou experimentais tem sofrido grande variagdo na
medida em que diferentes concepcdes do que € ciéncia, diferentes tendéncias

pedagogicas e diferentes aportes tedricos preponderam no discurso dos educadores.
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Conforme mostram Garcia Barros et al. (1998), os objetivos das atividades préaticas nos
diferentes curriculos estdo de acordo com o modelo de ensino ao qual se integram.

Assim, se 0 modelo é o de transmissdo-recepcao, as atividades terdo o objetivo
de exemplificar a teoria e, portanto, o tempo dedicado a elas sera escasso. Essas
atividades representam um complemento do ensino verbal, uma oportunidade para o
desenvolvimento manipulativo, para a verificacdo da teoria e dominio de calculo e erro.
Os trabalhos praticos constituem os instrumentos mais importantes para sua articulagéo,
mas sdo contemplados como uma atividade sem objetivos didaticos explicitos, sem
conexd@o espago-temporal, carentes de oportunidades de criagdo pelo aluno e sem
significado.

Por outro lado, no modelo de ensino por descoberta, as atividades praticas sao
consideradas essenciais e, portanto, o tempo dedicado a elas é grande ja que o objetivo é
aprender ciéncias “fazendo ciéncias”. O modelo de ensino por descoberta surgiu como
reacdo a insuficiéncia do modelo tradicional, com énfase nos procedimentos cientificos
e sua relacdo psicoldgica, isto é, a aquisicdo de habilidades por parte dos alunos. Seu
objetivo primordial é pbr o aluno em situacdo de aplicacdo do método cientifico em
situacbes experimentais que passaram a ter um papel principal, ou seja, o aluno
mediante a experimentacao poderia descobrir as leis e teorias implicadas. Nesta linha de
pensamento, as atividades experimentais deveriam ser indutivas e abertas ou
semiabertas. No entanto, ao querer dotar o experimento de uma solugdo Unica, ele
acabou sendo transformado em uma atividade muito dirigida (CAAMANO, 1995).

Em ambos modelos de ensino, Garcia Barros et al. (1998) mostram que as
atividades experimentais véem sendo continuamente criticadas por serem deficientes na:
motivacdo dos alunos (BASTIDA DE LA CALLE et al., 1990; HODSON, 1990, 1994;

GIL e PAYA, 1988); no favorecimento da aprendizagem de conceitos cientificos
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(HODSON, 1990, 1994); no desenvolvimento de habilidades e procedimentos
investigativos (GIL e PAYA, 1988; HODSON, 1990, 1994; TAMIR e LUNETTA,
1981; MIGUENS e GARRET, 1991); na promocdo de uma imagem adequada das
ciéncias experimentais e da investigacdo cientifica (HODSON, 1990; GIL e PAYA,
1988).

No entanto, grande parte dessas criticas € resultado das interpretacdes simplistas
que se faz das atividades praticas, tanto pelos idealizadores dos modelos de ensino
acima citados, quanto pelos professores que ocasionalmente os realizam. Alguns
professores ainda apresentam uma visdo de aprendizagem, considerando que ela pode
ser alcancada através do trabalho autdbnomo do aluno. Essa representa uma Visdo
ingénua e reducionista do trabalho cientifico, pois considera que o aluno pode
“investigar sozinho”. As atividades associadas ao ensino por descoberta foram
intensamente criticadas nesse sentido (GIL, 1983; HODSON, 1988; HODSON, 1994).

As aulas de laboratorio tém, para Krasilchik (2004), um lugar insubstituivel nas
aulas de biologia, pois desempenham fung6es Unicas: permitem que os alunos tenham
contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e
observando os organismos. Na andlise do fenémeno bioldgico, verificam concretamente
o significado da variabilidade individual e a conseqiiente necessidade de se trabalhar
sempre com grupos de individuos para obter resultados validos. Além disso, somente
nas aulas praticas, os alunos enfrentam os resultados nédo previstos, cuja interpretagédo
desafia sua imaginacao e raciocinio.

Infelizmente, em lugar de a aula pratica dar ocasido para o aluno se defrontar
com o fendmeno bioldgico sem expectativas predeterminadas, a autora relata que
oportunidade é muitas vezes perdida, porque as atividades sdo organizadas de modo que

0 aluno siga instrucdes detalhadas de como fazer para encontrar as respostas certas e
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ndo para resolver problemas, reduzindo o trabalho de laboratorio a uma simples
atividade manual.

Assim, podemos dizer que o envolvimento do aluno na atividade prética
depende da forma como o problema é proposto e das instrugdes e informacoes
fornecidas pelo professor aos estudantes. O mesmo assunto pode ser usado num
exercicio que apenas vise a confirmacdo de uma teoria, ou como objeto de pesquisa.

Vaérios sistemas tém sido elaborados para classificar os exercicios de acordo com
os critérios de liberdade concedida aos alunos para sua execucdo. Geralmente, sdo
reconhecidos quatro graus de liberdade: no primeiro nivel, 0s alunos recebem o
problema e as instrucdes para sua execucdo e apresenta os resultados esperados. No
segundo nivel, 0s alunos recebem o problema e as instru¢es sobre como proceder. No
terceiro nivel € proposto apenas o problema, cabendo aos alunos escolherem os
procedimentos, coletar dados e interpretar. E no quarto nivel, 0s alunos devem
identificar um problema que desejam investigar, planejar o experimento, executa-lo e
chegar até as interpretacdes dos resultados (KRASILCHIK, 2004).

Para essa autora, no decorrer de um curso de biologia é preciso que sejam feitos
exercicios de varios niveis garantindo-se que haja oportunidade para que o aluno
autonomamente tome decisGes. No entanto, qualquer que seja o tipo de exercicio,
deverd ser seguido de uma discussdo geral dos resultados obtidos, do contrario, a
atividade ficard reduzida apenas a uma manipulacdo do equipamento, sem nenhum
raciocinio.

O modelo construtivista, por sua vez, considerado aqui, um modelo de ensino
que concebe a aprendizagem como um processo individual, dinamico e significativo e,
portanto, relacionado com o conhecimento prévio do aluno, sugere metodologias

socraticas, expositivas, por geracdo de conflito ou por investigacdo (PERALES
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PALACIOS, 1994). Essa visdo do processo ensino-aprendizagem converte os trabalhos
praticos em “pequenas investigacGes” em torno de problemas tedricos explicitamente
planejados (GIL, 1993), entendendo-se que ndo ha experimentos, sem conteudos
(GONZALEZ, 1992).

Um modelo de ensino deve ter coeréncia interna, ja que cada atividade de ensino
deve apoiar-se nas restantes de tal forma que constitua um corpo de conhecimentos que
integre os distintos aspectos relativos ao ensino e aprendizagem de Ciéncias (HODSON,
1992). Além disso, deve incluir as idéias construtivistas de que a aprendizagem
significativa dos conhecimentos cientificos requer a participacdo dos estudantes na
(re)construcdo dos conhecimentos, que habitualmente se transmitem ja elaborados, e
superar os reducionismos e visdes deformadas da natureza das Ciéncias (CARVALHO,
2004). Como afirmam Driver e Oldham (1986), a mais importante contribuicdo do
modelo construtivista talvez seja reconhecer o curriculo como um programa de
atividades através das quais os conhecimentos e habilidades podem ser construidos e
adquiridos.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, que foi
reformulado pelo MEC (BRASIL, 2002), ao criar os PCN'EM chamou a atencfo dos
professores para necessidade de maior articulacdo entre as areas do conhecimento.
Segundo esse documento, as competéncias previstas devem desenvolver nos alunos a
capacidade de “utilizar-se de diferentes meios — observagdo por instrumentos ou a vista
desarmada, experimentacdo, pesquisa bibliografica, entrevistas [...] para obter
informacdes sobre fenbmenos bioldgicos” (BRASIL, 2002, p. 36).

No entanto, além da falta de capacitacdo do professor, hd também o problema de
gue a maioria dos manuais de apoio ou didaticos disponiveis para auxilio do trabalho

dos professores consiste, ainda, de orientacfes do tipo “receitas de bolo”, associadas
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fortemente a uma abordagem tradicional de ensino, ou seja, restritas a demonstracfes
fechadas e a laboratdrios de verificacdo e confirmacdo da teoria previamente definida, o
que, sem duvida, esta muito distante das propostas atuais para um ensino de Ciéncias
concernente com as finalidades do ensino no nivel médio.

Os trabalhos praticos ndo devem substituir as aulas expositivas, mas, ao
contrario, complementa-las ao surgir como uma oportunidade de investigar problemas
de especial interesse emergidos no desenvolvimento da aula.

A avaliacdo nesse processo deve acontecer de forma continua durante todo o
trabalho e deve, portanto, ser formativa, mediante a utilizacdo questionarios de
observacdo e sensivel as habilidades e aos conceitos que o professor pretende que o
estudante alcance, incluindo a participacéo e o trabalho em equipe (HODSON, 1992).

As principais fungdes das aulas préaticas reconhecidas na literatura sobre o ensino
de ciéncias sdo, conforme Hofstein e Lunneta (1982):

- Despertar e manter o interesse dos alunos

- Envolver os estudantes em investigacdes cientificas

- Desenvolver a capacidade de resolver problemas

- Compreender conceitos basicos

- Desenvolver habilidades.

Um dos maiores desafios que o professor atual, em especial os que trabalham
com o ensino medio, tem que enfrentar para garantir a qualidade do seu trabalho e
promover a aprendizagem, de qualquer disciplina que seja, é a falta de interesse dos
alunos,principalmente no ensino médio, devido a fase de adolescéncia por que passam
esses alunos. Esta € a idade dos primeiros relacionamentos amorosos, as “baladas” e o0s
relacionamentos virtuais, portanto, a escola torna-se pouco atrativa, rotineira e é vista

apenas como o local onde se cumpre a obrigacdo imposta pelos pais de concluir o
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“segundo grau”. Nas escolas publicas esse desinteresse é ainda maior, uma vez que a
maioria dos alunos ndo tem perspectivas de ingresso em universidades ou de seguir de
uma carreira que demande estudos posteriores.

Independente das causas associdveis a esse desinteresse de milhares de alunos
em nossa sociedade, deve-se reconhecer que ha uma relacdo de dependéncia entre
estratégias eficientes e a capacidade das mesmas em potencializar a motivacdo de
grande parte dos alunos (LABURU, 2006). Charlot (2000) também argumenta que
qualquer aula interessante comporta uma relacdo com o saber, logo, com o aprender.
Atrair os alunos para o estudo a ser realizado constitui, conseqiientemente, um desafio
para o professor e a escola.

Alguns autores (STRIKE e POSNER, 1992; PINTRICH et al., 1993) reforcam
esses preceitos, mostrando que é possivel encontrar indicacdes de estudos na psicologia
cognitiva que apontam para a influéncia indispensavel de varios fatores psicologicos
subjetivos como, por exemplo, a motivagdo. Um evento educativo, ao envolver uma
acao de troca de significados, abarca pensamentos e condicGes afetivas, estas ultimas
traduzidas em sentimentos e emocGes do aprendiz e do professor e, dificilmente, havera
ganho em compreensdo, quando a experiéncia afetiva ndo for positiva e
intelectualmente construtiva (NOVAK, 1996).

E um dos principais aspectos da proposta construtivista para a educago
cientifica, que o aprendiz seja 0 protagonista da sua aprendizagem, devendo ser um
sujeito ativo na constru¢do do conhecimento. Nesse caso, um aluno desinteressado e
desmotivado nunca sera ativo no processo e, de acordo com essa premissa, ndo havera
qualquer construgdo cognitiva. Consequientemente, qualquer metodologia que vise a
construcdo e, portanto, o envolvimento do individuo com sua aprendizagem, deve ter

em conta a necessidade de vir a motivar o aprendiz para o que vai ser ensinado.
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Ainda citando Novak (1996), podemos dizer que o ser humano, além de pensar e
agir, também sente e, portanto, um evento educativo que considere esses trés fatores
estara compromissado com uma aprendizagem significativa.

Nesse sentido, destaca-se o papel da motivacdo, definida como um estado
psicologico fundamental que d& direcdo a um fim. Na teoria l6gico-formal de Piaget
(1977), a importancia da motivacdo € revelada com a afirmacdo de que o motor
essencial do desenvolvimento cognitivo sdo os desequilibrios externos e internos, ou
seja, as contradicOes, cujas razdes sdo necessariamente, motivacionais.

Entre professores de ciéncias, € senso comum que atividades experimentais
geralmente carreguem grande expectativa para os alunos. Na verdade, a maior parte das
pesquisas com atividades préaticas que consultamos, focam apenas o fator motivacional
que elas podem estimular. De fato, entre as muitas possibilidades que um professor de
ciéncias tem ao seu alcance para prender a atencdo dos alunos em sala de aula, as
atividades préticas interessantes tém um papel relevante. Além disso, White (1996)
comenta que eventos vividos e raros ndo sao esquecidos, portanto, o uso de apropriadas
atividades que estimulem o aluno em sala de aula pode ser uma estratégia eficiente que
0 ajude a engajar-se no contetdo.

Dentre os diversos aspectos que Araujo e Abib (2003) salientam com relacdo as
atividades experimentais, destaca-se o fato destas - mesmo aquelas de demonstragéo ou
ilustracdo, tdo criticadas nas pesquisas em ensino de ciéncias - despertarem o interesse
do aluno para o tema que sera abordado. Nesse caso, além de ilustrar um determinado
fendmeno, podendo contribuir para a compreensao de diversos aspectos relacionados ao
mesmo, esse tipo de atividade demanda um curto espago de tempo para a sua realizacéo
e pode ser facilmente integrada a uma aula com énfase expositiva, sendo utilizada como

um fechamento da aula ou como seu ponto de partida.
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Uma modalidade de uso de atividades praticas, que pode despertar facilmente o
interesse dos estudantes, relaciona-se a ilustracdo e andlise de fendmenos basicos
presentes em situacOes tipicas do cotidiano. Estas situacfes sdo consideradas como
fundamentais para a formacéo das concepcdes espontaneas dos estudantes, uma vez que
se originariam a partir da interagdo do individuo com a realidade do mundo que o cerca.

Reconhecendo as limitacdes de toda atividade de demonstragdo, uma vez que
essas situaces em geral sdo fechadas e definidas pelo que se quer mostrar, é essencial
(e possivel) que essa atividade propicie condigcdes para que haja reflex@o e analise dos
contetidos abordados (ARAUJO e ABIB, 2003). Dificilmente um estudante se mantém
interessado se ndo percebe a pertinéncia ou utilidade do conteudo do curso ou se o
contetdo ndo tiver para si significado algum, sendo tratado inteiramente de forma
mecanica e abstrata; ou, ainda, se o0 grau em que ele for capaz de situar a tarefa no
contexto de sua experiéncia € inexistente; se for incapaz de determinar as implicagdes
futuras de sua realizacéo; se o estilo de ensino for de ritmo monotono e estiver baseado
somente na memorizacdo ndo voluntaria (MOREIRA, 1999) ou na reproducéo.

Assim, do ponto de vista do ensino, € importante considerar, em alusdo a
atividade empirica de perfil motivador, que esta deve ser encarada como uma das
componentes dentro de uma estratégia mais global de ensino, sem deixar de reconhecer
a sua curta influéncia, porém significativa, como promotora da aprendizagem.

Compartilhando com o pressuposto de que motivacdo e cognicdo se inter-
relacionam, que influenciar o interesse dos estudantes nas matérias escolares ativa-lhes
o nivel de atividade cognitiva, engajando-os cognitivamente (GRANER et al. apud
PINTRICH et al. 1993), e lembrando que toda mobilizagdo cognitiva que a

aprendizagem requer nasce de um interesse, de uma necessidade de saber (TAPIA e



42

FITA, 2001), alguns autores (BZUNECK, 2001; LABURU, 2006) entendem o fator
motivacional como uma importante variavel para a aprendizagem.

Estudiosos em motivacdo dividem-na em duas categorias conceituais: motivacao
extrinseca e intrinseca (GUIMARAES, 2001). A primeira é definida como motivacéo
para trabalhar em resposta a algo externo a atividade, para a obtencdo de recompensas
materiais ou sociais ou de reconhecimento. Na escola, especificamente, a motivacao
extrinseca destaca-se pela avaliacdo de atividades, sendo que o aluno se envolve na
tarefa para alcancar resultados como elogios, notas, prémios.

A motivacdo intrinseca, diferentemente, refere-se a escolha e realizacdo de
determinada atividade por sua propria causa, por ser interessante, atraente ou, de alguma
forma, geradora de satisfacdo. A prépria matéria de estudo desperta no individuo uma
atracdo que o impulsiona a se aprofundar nela e a vencer os eventuais obstaculos que
possam surgir ao longo do processo de aprendizagem (TAPIA e FITA, 2001). A
satisfacdo produzida pelas atividades sustentadas pela motivagéo intrinseca relaciona-se,
portanto, com o0s sentimentos de competéncia e de autonomia que a acompanha
(BERTAO et al., 1999; STIPEK, 1993).

A maior parte dos professores imagina que, para prender a atencdo dos alunos,
as atividades experimentais devem explorar a novidade ou o lidico. Muitas vezes, isso é
possibilitado pelo viés do curioso ou inesperado, pela provocacdo de sensacdes de
prazer ou pelo desafio. De fato, os alunos, quando entram pela primeira vez no
laboratdrio, esperam ver experimentos mirabolantes, explosbes, espetaculos
pirotécnicos. No entanto, apenas esses dois elementos (a novidade e o ludico) séo
insuficientes quando se deseja criar um processo eficiente de ensino-aprendizagem, pois

a tarefa pode vir a acabar em simples entretenimento.
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Pintrich e Schunk (1996 apud LABURU, 2006, p. 392) apontam quatro origens
para as atividades escolares favorecerem intrinsecamente a motivagéo e que devem ser
contempladas no seu planejamento: o desafio, a curiosidade, o controle e a fantasia. O
desafio caracteriza-se pela promocao de uma situacdo com certa complexidade, em que
as habilidades ou conhecimentos dos estudantes sdo provocados, mas num nivel
intermediario de dificuldade, de forma passivel de ser vencido com um emprego
razodvel de esforgo. A curiosidade manifesta na conduta exploratéria é ativada por
situacbes ambiguas, incongruentes, surpreendentes, inesperadas, de novidade, que
despertam a atencdo dos alunos pelo fato de estarem em desacordo com suas crengas ou
conhecimentos anteriores, além de incentiva-los a buscar a informacdo necessaria para
sua explicacéo.

O controle refere-se a uma situagcdo em que o sujeito percebe-se fazendo parte do
processo de aprendizagem, sabe que os resultados de desempenho dependem de seus
esforgos, tem a oportunidade de ser ouvido e pode fazer escolhas entre exigéncias
diferenciadas. Por ultimo, a fantasia caracteriza-se por situa¢fes que envolvam um faz-
de-conta, favorecendo a motivacdo quando promove satisfacdes vicarias, que ndo
ocorreriam facilmente em situacdes reais. Lopes (1994) afirma que uma forma de tornar
as atividades experimentais mais motivadoras seria concebé-las como um passo
importante do caminho que deve ser trilhado para se chegar a conclusdo de um
problema.

Considerando esses pressupostos, podemos apontar a potencialidade das
atividades praticas como uma varidvel capaz de motivar o aluno para a aprendizagem, o
que ndo significa subestimar a influéncia de outras varidveis igualmente essenciais a

motivacdo do aluno e que devem estar igualmente postas no cenario de ensino
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(LABURU, 2006). E preciso lembrar, portanto, que variadas tarefas e a diversificacio
de métodos sdo essenciais para a motivacdo dos alunos.

Existem vérias propostas de ensino e aprendizagem a procura de melhores
resultados para a experimentacdo no ensino de ciéncias. As atividades experimentais,
tanto no ensino médio como em muitas universidades ainda sdo, muitas vezes, tratadas
de forma acritica e aproblematica. O aluno é o agente passivo, mentalmente, da aula e a
ele cabe seguir um protocolo proposto pelo professor para a atividade, elaborar um
relatorio e se aproximar, ao maximo, dos resultados ja esperados.

Nesse contexto, visando a mudar essa situacéo € que os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) de Ciéncias Naturais evidenciam alguns topicos relevantes e
imprescindiveis para uma boa atividade pratica. Segundo esse documento:

(...)é muito importante que as atividades ndo se limitem a nomeacdes e
manipulacdes de vidrarias e reagentes, fora do contexto experimental. E
fundamental que as atividades praticas tenham garantido o espaco de
reflexdo, desenvolvimento e construcdo de idéias, ao lado de
conhecimentos de procedimentos e atitudes.

Como nos demais modos de busca de informacdes, sua interpretacdo e
proposicdo sdo dependentes do referencial teérico previamente
conhecido pelo professor e que estd em processo de construcdo pelo
aluno. Portanto, também durante a experimentagdo, a problematizacéo
é essencial para que os estudantes sejam guiados em suas observacoes
(BRASIL, 1998, p. 122).

A postura construtivista, disseminada nos ultimos trinta anos, tem como marco
central a participagdo do aluno no processo de construcdo do conhecimento e do
professor como seu mediador ou facilitador, valorizando a participagcdo ativa do
estudante na resolucdo de situacdes problematicas, possibilitando-o a predizer respostas,
testar hipdteses, argumentar, discutir com os pares, podendo atingir a compreensao de
um contetdo (STUART e MARCONDES, 2008).

A atividade prética investigativa tem sido considerada por diversos

pesquisadores como uma alternativa para melhorar e intensificar o papel do aluno na



45

atividade. Essas atividades podem permitir uma maior participacdo do aluno em todos
0s processos de investigacdo, ou seja, desde a interpretacdo do problema a uma possivel
solucdo (GIL-PEREZ; VALDEZ, 1996; HODSON, 2005).

Segundo Gil-Perez et al. (2005), s6 existira o problema se a pessoa que 0
projeta identifica que ha& algo interessante para resolver, mas ndo dispbe de
procedimentos automaticos que Ihe permita chegar a solucdo de maneira imediata, pelo
contrario, requer um processo de reflexdo ou tomada de decises sobre a sequéncia dos
passos a seguir. Dessa forma, podemos concluir que um problema “real”, ndo deve ter
uma solucdo evidente para a pessoa interessada em resolvé-lo, é necessario que se
realize uma investigacao.

Embora seja praticamente consensual a importancia que as atividades
experimentais exercem na aprendizagem das Ciéncias naturais, para que seus objetivos
sejam alcancados € preciso, segundo Borges (1998), que elas estejam de acordo com
uma perspectiva construtivista, o que significa a atengédo aos seguintes contributos:

1. A importancia do conhecimento prévio dos alunos, uma vez que os alunos ja
tém um certo conhecimento sobre os diversos fenémenos e, assim, podem iniciar as
discussoes.

2. Uso intensivo de didlogo e reflexdo — enquanto o dialogo possibilita o
acompanhamento e a avaliagdo dos alunos ao longo do processo experimental, a
reflexdo pode possibilitar a superacdo de conhecimentos prévios e/ou sua reformulacéo,
visando a compreensao.

3. Problematizacdo nas atividades — permite a utilizacdo dos conhecimentos
prévios e possibilita ao aluno investir no processo reflexivo, tendo um papel ativo no

processo.
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4. Proposicdo de atividades interdisciplinares e contextualizadas — a formulacao
de problemas relacionados ao cotidiano do aluno possibilita discussdes e atividades
interdisciplinares.

O laboratério ndo ¢é apenas um local de aprendizagem, mas também de
desenvolvimento do aluno como um todo. Segundo Capeletto (1992), existe uma
fundamentacéo psicoldgica e pedagogica que sustenta a necessidade de proporcionar a
crianca e ao adolescente a oportunidade de, por um lado, exercitar habilidades como
cooperagdo, concentracdo, organizacdo, estabelecimento de relacGes e, por outro,
vivenciar o método cientifico, entendendo como tal a observacdo de fenébmenos, o
registro sistematizado de dados, a formulacdo e o teste de hipéteses e a inferéncia de
conclusoes.

Fica evidente a necessidade de se investir na proposicdo de metodologias e
estratégias capazes de proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno, e as
atividades praticas podem contribuir para que esse objetivo possa se concretizar.
Portanto, a aprendizagem de qualidade é o resultado da associa¢do entre motivacao e
cognicgéo.

Borges (1998) destaca, ainda, cinco atitudes ou valores que uma atividade
pratica construtivista possibilita:

1. Valorizar a compreenséo;

2. Incentivar as atitudes questionadoras;

3. Promover a autonomia dos alunos;

4. Valorizar a cooperacao e o trabalho em grupo;

5. Promover a atitude de pesquisa.

Esses valores estdo de acordo com algumas caracteristicas da atividade

investigativa apontadas por Garcia Barros et al. (1998):



47

- Possibilita o desenvolvimento de procedimentos cientificos;

- Requer tempo e esfor¢o por parte do professor e do aluno;

- Nao esta condicionada & imediatez;

- Sua funcdo é criar problemas interessantes e acessiveis para o aluno,

favorecendo sua autonomia.

Para que uma atividade possa ser considerada de investigacdo, a acdo do aluno
ndo deve ser limitada ao trabalho de manipulacdo ou observacdo também deve conter
caracteristicas de um trabalho cientifico, no sentido de que o aluno deve refletir,
discutir, explicar, relatar, o que dar4 ao seu trabalho as caracteristicas de uma
investigacao cientifica.

Segundo Hodson (1994), o trabalho pratico deve estimular o desenvolvimento
conceitual, fazendo com que os estudantes explorem, elaborem e supervisionem suas
idéias, comparando-as com a idéia cientifica, pois s6 assim terdo papel importante no
desenvolvimento cognitivo. Pesquisas (GIL-PEREZ e VALDEZ, 1996; HODSON, 2005)
mostram gue os estudantes desenvolvem melhor sua compreenséo conceitual e aprendem mais
acerca da natureza das ciéncias quando participam de investigacdes cientificas, em que haja
suficiente oportunidade e apoio para reflexao.

Uma aula organizada de forma a colocar o aluno diante de uma situacdo problema,
direcionada para a resolugdo deste, podera contribuir para que o aluno raciocine logicamente
sobre a situacdo e apresentar argumentos na tentativa de analisar os dados e chegar a uma
conclusdo plausivel. Diante da oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da
investigacdo, o aluno possivelmente sera capaz de elaborar hipoteses, testé-las e discuti-las,
aprendendo sobre os fendmenos estudados e os conceitos que os explicam, alcancando 0s
objetivos da uma aula experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades

cognitivas e o raciocinio légico.
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E importante destacar que ndo se pode cair em uma interpretacdo simplista do
ensino por investigacdo, uma vez que este ndo pode representar exatamente o trabalho
do cientista. Millar e Driver (1987) afirmaram que a limitada validade dos trabalhos
praticos em relacdo a auténtica investigacdo dos cientistas estd, por um lado, na
simplificacdo extrema das condicdes reais dos fendmenos, mas por outro, recomendam
ndo considerar a investigacdo como um processo de geracao-verificacdo de hipdteses,
sem acentuar a fase de discussdo de resultados, procurando ndo falsear a verdadeira
imagem da ciéncia.

Essa investigacdo deve ser fundamentada, sendo importante que ela faga sentido
para o aluno, de modo que ele saiba o porqué de estar investigando o fendmeno que lheé
apresentado. A colocacdo de uma questdo ou problema aberto como ponto de partida é
ainda um aspecto fundamental para a criagdo de um novo conhecimento. Nesse sentido,
Bachelard (1996) assinala que “todo conhecimento é resposta a uma questao”.

Conforme Lima et al. (1999), a atividade experimental inter-relaciona o aprendiz
e o0s objetos de seu conhecimento, a teoria e a pratica, ou seja, une a interpretacdo do
sujeito aos fendbmenos e processos naturais observados, pautados ndo apenas pelo
conhecimento cientifico ja estabelecido, mas pelos saberes e hipoteses levantadas pelos
estudantes diante de situacdes desafiadoras.

Para Capelleto (1992), permitir que o préprio aluno raciocine e realize as
diversas etapas da investigacdo cientifica é a finalidade primordial de uma aula de
laboratério. Dai a importancia da problematizacdo, que € essencial para que 0s
estudantes sejam guiados em suas observacdes. Quando o professor ouve os estudantes,
sabe quais suas interpretacbes e como podem ser instigados a olhar de outro modo para

0 objeto em estudo (BRASIL, 1998).
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Arruda et al. (2000) ainda afirmam que as atividades praticas na educacédo
deveriam ser entendidas como um intenso processo dialégico entre professor e alunos,
em que através do debate e do levantamento de idéias dos alunos, o professor vai, a cada
momento da aula, explicando as duvidas que vdo surgindo nos alunos, preenchendo
lacunas e desenvolvendo as idéias dos mesmos em relacdo ao contetdo. Trata-se mais
de *“adaptar” um corpo tedrico a resultados experimentais, do que induzir, verificar,
falsear.

Em um laboratério didatico, sob essa concepcdo adaptativa, a preocupacao
central do professor ndo seria a contrastacdo empirica de hipéteses, teorias, etc. mas a
articulacdo da teoria e da pratica de maneira integradora, permitindo que o aluno tenha
uma visdo do todo (ARRUDA et al. 2000)

Embora exista uma vasta bibliografia sobre o uso de estratégias de atividades
praticas, independente dos objetivos das mesmas, no ensino de Ciéncias e
principalmente da Fisica, nosso levantamento nos revelou que 0 mesmo ndo ocorre com
0 ensino de Biologia, cujos trabalhos sdo em nimero muito pequeno. Por outro lado, a
bibliografia da &rea de ensino de Ciéncias, independente da area especifica, mostra que
essas propostas ainda se encontram distantes dos trabalhos realizados em grande parte
de nossas escolas, o que sem ddvida indica a necessidade de realizacdo de novos
estudos, que visem a melhorar as articulagcbes e propiciar um aprofundamento das
discussbes dessa temaética, buscando a efetiva implementacdo dessas propostas nos
diversos ambientes escolares.

E preciso deixar claro que existe uma suposicdo geral de que o trabalho pratico
equivale a trabalhar sobre uma bancada de laboratorio e que este tipo de trabalho
sempre inclui a experimentagdo (HODSON, 1998). No entanto, qualquer método de

aprendizagem que exija dos estudantes acdo, em lugar de passividade, esta de acordo
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com a idéia de que os alunos aprendem melhor através do contato com os fenémenos
em uma atividade pratica. Nesse caso, nem sempre o trabalho pratico precisa incluir
atividades que se realizem na bancada do laboratério. Existem outras alternativas, como
as visitas ao campo, areas verdes, zooldgicos, centros de ciéncias, etc.

Para Hodson (2006), a composi¢do de um curriculo de ciéncias, filosoficamente
e pedagogicamente valido, deve considerar uma gama de métodos de aprendizagem e
ensino muito mais ampla do que se tem feito no curriculo das ciéncias e adaptar as
experiéncias de aprendizagem mais cuidadosamente e de forma mais especifica aos
objetivos curriculares.

Assim, a atividade pratica deve ser uma atividade alternativa a tradicional, o que
ndo significa que todas as aulas tém que ser desse tipo, pois existem opgdes distintas
que, se forem relacionadas adequadamente, podem promover o desenvolvimento de
diferentes objetivos em funcédo das necessidades e dos recursos disponiveis.

A Contextualizacio’ no Ensino de Biologia.

Né&o posso estar no mundo de luvas nas maos constatando apenas. A
acomodagdo em mim é apenas caminho para a inser¢do, que implica
em decisdo, escolha, intervengdo na realidade. H& perguntas a serem
feitas insistentemente por todos nés e que nos fazem ver a
impossibilidade  de  estudar  por  estudar. De  estudar
descomprometidamente como se misteriosamente, de repente, nada
tivéssemos gque ver com o mundo, um 14 fora e distante mundo, alheado
de nés e nés dele. Em favor de que estudo? Em favor de quem? Contra
gue estudo? Contra quem estudo? (FREIRE, 1996, p. 86)

O autor nos provoca, levando-nos a refletir sobre nossa propria prética
pedagdgica Afinal, como professores e formadores de individuos humanos, o que temos
feito para que nossos alunos sejam capazes de entender o mundo que os cerca? A favor

de quem estamos ensinando?

2 Apesar de preferirmos o termo contextuagdo, pois o ato de referir ao contexto é expresso pelo verbo
contextuar, do qual deriva a palavra contextua¢gio (MACHADO, 2000), usamos 0 termo
contextualizagdo por ser esta a forma utilizada nos documentos oficiais para o ensino.
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Se a falta de vinculo com a realidade, ou seja, a inutilidade dos conhecimentos €
um problema relevante na formacdo dos alunos, entdo a contextualizacdo dos contetdos
ensinados torna-se uma estratégia de ensino capaz de minimizar esse problema.

A estratégia de aprendizagem contextualizada nasceu de programas de
preparacdo profissional, sendo posteriormente levada as salas de aulas tradicionais
(BRASIL, 1999). Para os PCNs, “é possivel generalizar a contextualizagdo como
recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associé-la com experiéncias da vida
cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente” (BRASIL 1999, p.
94). Ao mesmo tempo, 0 documento chama a atencdo para 0s riscos de se cair no
“espontaneismo e na cotidianidade”, em detrimento do cientifico, do sistematico,
daquilo que se necessita conhecer.

Uma nova idéia de Ciéncias — que propicie a produgdo de “um conhecimento
efetivo de significado proprio” (BRASIL, 1999) — deve ser construida a partir de temas
presentes na vida cotidiana, da realidade proxima aos alunos, para ndo correr o risco de
cair num aprendizado somente centrado nos recortes em que a ciéncia classica esta
assentada.

Dessa forma, contextualizar o contedo significa fazer sua articulacdo com o
cotidiano do aluno e com seu conhecimento prévio, num contexto determinado,
considerando as diversas dimensGes do mesmo, como a social e a cultural, mediante a
interacdo professor-aluno, para que o contetdo possa ser compreendido, interpretado e
vivenciado pelo aluno (MORALIS, 2004).

Ao recomendar a contextualizacdo como principio de organizacao curricular, 0s
PCNs pretendem, segundo seus autores, facilitar o processo de ensino aprendizagem,
sugerindo a introducdo de experiéncias mais concretas ao se trabalhar com o0s

conhecimentos sistematizados dos livros didaticos. Fica contemplado também nos
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PCNs que a contextualizacdo ndo deve ser vista como banalizacdo do conteddo das
disciplinas, mas como recurso pedagdgico capaz de contribuir para a construcdo de
conhecimentos e na formacéo de capacidades intelectuais superiores.

Considerar a vivéncia e o conhecimento dos alunos como ponto de partida para o
estudo das disciplinas cientificas, leva & ampliacdo do objetivo das Ciéncias, que vem
sendo dividido em matérias curriculares e resultando em uma formagéo intelectual,
muitas vezes, em desacordo com as realidades dos jovens que freqiientam esse nivel de
ensino.

A necessidade de conectar conhecimentos, de relacionar, de contextualizar é
intrinseca ao aprendizado humano. Os curriculos das diferentes disciplinas devem
também prever possibilidades de um entrelacamento, formando uma rede facilitadora da
aprendizagem (MACHADO, 2000).

Uma vez que todo conhecimento é socialmente comprometido e que ndo ha
conhecimento que possa ser aprendido ou recriado, se ndo se parte das preocupacoes
particulares das pessoas, 0 distanciamento entre 0s conteldos programaticos e a
experiéncia dos alunos certamente respondem, pelo menos em parte, pelo desinteresse e
até pela evasdo que se constata nas escolas brasileiras. Uma integracdo de diferentes
conhecimentos pode criar as condi¢des necessarias para uma aprendizagem motivadora,
oferecendo maior liberdade aos professores e alunos para a selecdo de conteudos mais
diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que dizem respeito a vida da
comunidade (BRASIL, 2002).

Em uma pesquisa realizada por um grupo de pesquisadores ligados a Associacao
das Escolas Particulares de Sao Paulo, que entrevistou jovens concluintes do Ensino
Médio, em 1997, chegou-se a conclusdo de que os jovens ndo identificam qualquer

relacdo entre a Quimica e suas vidas ou sociedade. Essa pesquisa nos evidencia a
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importancia de se articular os conte(dos com a realidade vivenciada pelos alunos, uma
vez que isso permite dar sentido ao que é ensinado na escola, para que esse
conhecimento seja utilizado na vida (MORAIS, 2004).

Enquanto professores de Biologia, € essencial que ao escolhermos um dado
contetdo a ensinar, tracemos relacbes entre esse contetdo e a realidade dos alunos,
mostrando-lhes sua relacdo com a vida e a possibilidade de interferéncia no nosso meio.

Para Krasilchik (2004), varias dimensdes devem ser consideradas no tratamento
dos conceitos bioldgicos; por exemplo, motivando o aluno a analisar o impacto da
atividade humana no meio ambiente e a buscar solugdes para os problemas decorrentes,
ou levando o estudante a compreender o papel da ciéncia na evolu¢do da humanidade e
sua relacdo com a religido, a economia, a tecnologia entre outras.

Segundo essa autora, um dos principais aspectos a ser elencado para o alcance
dos objetivos do ensino de Biologia é a necessidade de uma maior integracdo
intradisciplinar. O contetido é apresentado em compartimentos estanques, sem propiciar
aos alunos oportunidades de sintetizar e dar coeréncia ao conjunto, o que poderia ser
feito mostrando-lhes as ligacGes entre os fatos, fendmenos, conceitos e processos
aprendidos.

Os alunos precisam compreender que o fenébmeno da vida é marcado por uma
associacao de processos organizados e integrados, tanto no nivel do individuo quanto no
nivel dos organismos com o ambiente.

O tratamento contextualizado do conhecimento é um outro recurso que a escola
tem para retirar o aluno da condicéo de espectador passivo, permitindo que ao longo da
mediac¢do didatica o conteido de ensino provoque aprendizagens que mobilizem o aluno
e estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de reciprocidade. A

contextualizagcdo evoca, por isso, areas, ambitos ou dimensdes presentes nas vidas
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pessoal, social, cultural e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas (MORIN,
2001).

NOs ensinamos as criangas a conhecer 0s objetos isolando-0s, ao passo
gue é preciso também reintegré-los a seu ambiente para conhecé-lo e
gue um ser vivo pode ser conhecido somente em sua relagdo com seu
meio, de onde extrai energia e organizacdo (MORIN, 2001, p. 151).

O aluno vive num mundo regido pelas leis naturais, esta imerso num universo de
relacBes sociais, exposto a informacgdes cada vez mais acessiveis e rodeado por bens
cada vez mais diversificados. Assim, 0 contexto que é mais proximo do aluno e mais
facilmente exploravel para dar significado aos contetudos da aprendizagem é o da vida
pessoal, do cotidiano e da convivéncia.

Cabe ao professor mostrar as relagfes entre os varios conceitos e fenémenos, de
modo a formar um conjunto conexo e retomar 0s assuntos sempre que necessario. Para
suprir essa necessidade, os docentes devem construir o seu préprio quadro de referéncia
e lembrar que os alunos também construirdo os seus, porém, eles o fardo mais rapido, se
forem devidamente orientados (KRASILCHIK, 1996).

O cotidiano e as relagdes estabelecidas com os ambientes fisico e social devem
permitir dar significado a qualquer conteudo curricular, fazendo a ponte entre o que se
aprende na escola e o que se faz, vive e se observa no dia-a-dia. Para Morin (2001),
aprender sobre a sociedade, o individuo e a cultura e ndo compreender ou reconhecer as
relacfes existentes entre adultos e jovens na préopria familia é perder a oportunidade de
descobrir que as ciéncias também contribuem para a vivéncia e para as trocas afetivas.

E importante ressaltar que contextualizar os contetidos escolares ndo é libera-los
do plano abstrato da mediacdo didatica para aprisiona-los no espontaneismo e na
cotidianidade; é necessario considerar, como no caso da interdisciplinaridade, seu

fundamento epistemoldgico e psicolégico.
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Quando se recomenda a contextualizagdo como principio de organizagédo
curricular, o que se pretende é facilitar a aplicacdo da experiéncia escolar para a
compreensdo da experiéncia pessoal, contribuindo para o processo de concretizacdo dos
conhecimentos abstratos que a escola trabalha (BRASIL, 2002).

A aprendizagem pressupOe a existéncia de um referencial que permita ao
estudante identificar e se identificar com as questbes propostas. Essa postura nédo
implica permanecer apenas no nivel do conhecimento que é dado pelo contexto mais
imediato, muito menos pelo senso comum, mas visa gerar a capacidade de compreender
e intervir na realidade, numa perspectiva autbnoma e desalienante. Ao propor uma nova
forma de organizar o curriculo, trabalhando na perspectiva interdisciplinar e
contextualizada, parte-se do pressuposto de que toda a aprendizagem implica uma
relacdo sujeito-objeto e que, para que esta se concretize, é necessario oferecer as
condicdes para que os dois polos do processo interajam (BRASIL, 2002).

Para Machado (2002), embora a rigidez da linearidade no encadeamento dos
topicos a ser ensinados seja desnecessaria, a organizacdo linear dos curriculos é
amplamente predominante na organizacdo do trabalho escolar e, geralmente, se aceita
sem questionamento que um determinado contetdo s6 deve ser ensinado depois de seus
pré-requisitos.

Para esse autor, 0 conhecimento deve ser visto como uma rede de significagdes,
em contraposicdo e complementacdo a imagem cartesiana do encadeamento,
predominante no pensamento ocidental.

As redes se caracterizam pelo acentrismo, pela metamorfose e pela
heterogeneidade. No acentrismo, a idéia de rede ou teia de significagdes proporcionaria

uma maior mobilidade aos curriculos escolares, pois, desta forma, poderia iniciar um
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assunto em qualquer ponto e tracar diferentes caminhos, dependendo da necessidade e
da prioridade da escola ou do grupo de alunos.

Por metamorfose, entende-se a mudanca constante do conhecimento, que é um
processo dinamico.

O oprincipio da metamorfose explicita a idéia, suficientemente
vivenciada por todos os que lidam diariamente com informagdes, de
que a rede de significacbes que constitui o conhecimento estd em
permanente transformagédo (MACHADO, 2002, p.145).

A heterogeneidade constitui as conexdes e 0s nds de uma rede. Entre dois temas
ou objetos de estudo pode ser estabelecida uma diversidade de conexfes provenientes
de diferentes disciplinas ou areas de conhecimento.

A multiplicidade de fios de interligacdo - sons, palavras, imagens
combinagdes pluridimensionais de tais elementos - conformando-se em
relacBes l6gicas, analbgicas, afetivas, sensoriais ou complexas de tais
elementos, ressalta 0 quanto parece va a expectativa da construcéo do
conhecimento apenas pelos canais lingiistico e légico matematico
(MACHADO, 2002, p.146).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999), por
sua vez, apresentam uma proposta de Ensino, que sem ser profissionalizante, propicie
um aprendizado util a vida e ao trabalho. O aluno deve desenvolver a capacidade de
raciocinar e de usar a ciéncia como elemento de interpretacdo e intervencdo. Cada area
do conhecimento deve envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos praticos e contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea e conhecimentos mais abstratos, que correspondam a uma cultura geral
(BRASIL, 1999).

A Resolucdo CEB/98 aponta o caminho da interdisciplinaridade e o da
contextualizacdo para que os sistemas de Ensino possam adequar o0s conte(dos
cientificos as necessidades dos alunos e do meio social. Ressalta a interdisciplinaridade

como forma de manter um elo entre os contetdos e a contextualizagdo como opgao
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didatica de transposicdo do conhecimento. Esse se relaciona com a “pratica ou a
experiéncia do aluno a fim de adquirir significado” (Resolucdo CEB n°. 3/98).

Os individuos sempre conhecem, sobre qualquer assunto, muito mais do que
conseguem expressar, e esse conhecimento tacito é fundamental para a sustentacéo
daquilo que se pretende conseguir explicitar. Como as avaliagfes levam em
consideracdo apenas a parcela explicita, € necessario desenvolver estratégias de
enraizamento de tais formas de manifestacdo nas componentes da dimensdo técita do
conhecimento, alimentadas por elementos culturais, continuamente (MACHADO,
2000).

Esse enraizamento é favorecido pela incorporacdo de relacBes vivenciadas e
valorizadas no contexto em que se originam trata-se da importancia da contextualizacao.
Para Machado (2000), contextualizar € uma estratégia fundamental para a construgéo de
significacbes, pois na medida em que incorpora relagdes tacitamente percebidas,
enriquece os canais de comunicacao entre a dimenséo cultural e as formas explicitaveis

de manifestacdo dos conhecimentos.

O Ensino de Ciéncias Naturais cumpre, assim, o papel de, ao ensinar
conceitos cientificos, estabelecer relacdes mais amplas com as questdes
sdcio-ambientais. As bases do pensar 16gico devem ser estruturadas de
maneira eivada de sentimentos e apoiada em discursos de
argumentacdo construidos pelos préprios alunos no ressignificar de
suas experiéncias. E um processo de aquisicdo de novas significagdes
no interior do contexto de relacbes. A metafora da rede ajuda o
entendimento de como seria a aquisi¢do do conhecimento. Cada “ng”
dessa rede seria representado por “sinteses de significacdo” que no
contexto vivencial e na interacdo entre locutores e receptores, sao
estabelecidas. Esses “nés” seriam possibilidades continuas de geracdo
de novos interpretantes. Apresentam a potencialidade de gerar outros
interpretantes mais complexos, generalizaveis, que se apresentem como
possibilidade de compreender o objeto em estudo. Conceitos cientificos
sdo, pois, definidos como enunciados ldgicos e argumentativos,
construidos por mediacdo de linguagens e constantemente atualizados
por uma comunidade (de especialistas; professores etc.) na e pela
experiéncia (CALDEIRA, 2005, p. 133).

Para esses autores (MACHADO, 2000 e CALDEIRA, 2005), a associacdo da

vida a uma densa teia de significacdes, andloga a um imenso texto, conduz a que a
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contextualizacdo seja associada a uma necessidade consensual, de aproximacao entre 0s
conhecimentos aprendidos ou ensinados na escola e a realidade vivenciada pelos alunos
fora dela.

Assim, o0 uso da contextualizacdo deve trazer contribuicdes para a compreenséo
da experiéncia de aprendizagem escolar e da experiéncia espontanea dos educandos.
Para os autores dos PCNs, se a aprendizagem das ciéncias nao facilitar essa
compreensdo e a interpretacdo do mundo em que vivemos, € porque ndo se criaram
competéncias para que isto ocorresse. Portanto, o recurso da contextualizacdo que temos
a mao pode contribuir sobremaneira para que ocorra a aprendizagem.

Ramos (2001) ainda nos lembra que a contextualizacdo tem a capacidade de
ampliar as possibilidades de interacdo entre as disciplinas limitadas em uma &rea do
conhecimento e entre as proprias areas de limitagdo, ou seja, a contextualizagdo abrange
areas, ambitos ou situacGes presentes na vida dos educandos, mobilizando habilidades
cognitivas ja adquiridas. Ao associar os contetidos especificos as experiéncias da vida
cotidiana ou dos conhecimentos espontaneamente adquiridos, pelos alunos, permite
colocé-los na situacdo de participantes ativos dos processos de ensino e aprendizagem
para, assim, construirem o seu proprio conhecimento.

O conjunto de objetivos intrinsecos ao ensino de Biologia determina que nédo
somente 0s aspectos de ciéncia pura, mas também aqueles que tratam da aplicacdo da
ciéncia para a solucdo de problemas concretos, devam fazer parte dos curriculos. No
entanto, o tratamento de novos temas implica na exigéncia de que o professor tenha uma
relacdo estreita com a comunidade, de forma que possam ser considerados assuntos
relevantes que néo alienem os alunos do ambiente cultural em que vivem, mas que, ao
contrério, possibilitem que estes passem a entendé-lo e analisa-lo de forma a contribuir

com a melhoria da qualidade de vida de sua comunidade. Isso implica envolver os
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alunos na discussao de problemas que estejam vivenciando nas suas proprias realidades
ou que sejam consideradas interessantes por eles.

Apoiando-nos nesses aspectos, podemos afirmar que a contextualizacdo e
também os trabalhos praticos tém, potencialmente, importante papel na manutencéo do
interesse pela aprendizagem da Biologia. Além disso, auxiliam na mobilizagdo e
desenvolvimento de habilidades cognitivas, essenciais para a formacao dos alunos como
autdbnomos no processo de aprendizagem cientifica. Mais uma vez, frisamos que a
aprendizagem de qualidade € o resultado da associagdo entre motivacao e cognicao.

Nessa perspectiva, faremos a seguir uma breve reflexdo a respeito das
habilidades cognitivas, a fim de defini-las e de apontar sua importancia na formacéo do
educando.

Ensino de Biologia e o Desenvolvimento de Habilidades Cognitivas

Atividades praticas e atividades contextualizadas tém, em comum, a
potencialidade de motivar e manter o interesse dos alunos pelos contetdos a serem
aprendidos e de desenvolver habilidades do pensamento, cognitivas ou epistémicas,
importantes na formacdo integral de individuos, tanto para o trabalho quanto para a
compreensdo do mundo natural, social e cultural.

Embora seja consensual que a transmissé@o de informacbes ndo representa o
melhor meio de desenvolver a aprendizagem nos individuos, é ainda esse tipo de
educacdo que tem ‘abastecido’ os estudantes com informacgdo, dados e fatos
alimentados por formulas, modelos, regras, estruturas, fluxos, etc., para gerar alguns
resultados.

Além disso, na atualidade, os meios de comunica¢do trazem o mundo para
dentro de nossas casas. Apresentando fragmentos de conhecimentos produzidos, nos

trazem os fatos ao vivo e em cores; ocupam nossos sentidos impedindo nosso cérebro de
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pensar, trazendo-nos solu¢bes que nem ao menos solicitamos, ou seja, ‘pensam’ por NGs
(GIASSI, 2008).

A medida que nos encontramos na era da informacdo, se faz cada vez mais
necessario atualizarmo-nos com rapidez. O mesmo ndo ocorre com as habilidades
(PERRENOUD, 1998), em particular com as habilidades do pensamento, que permitem
a aquisicdo de novos conhecimentos, assim como raciocinar com e sobre 0s mesmaos,
independente do tempo e do lugar. E por isso que se expressa cada vez mais a
necessidade que o aluno tem de “aprender a aprender” e “aprender a pensar”, de forma
que tenha a sua disposi¢cdo 0s instrumentos necessarios para construir a si mesmo como
pessoa e para aprender ao longo da vida (BRANSFORD, BOWN e COOKING, 2000).

Cabe, portanto, ao professor mediar a construcao do processo de conceituacgao a
ser apropriado pelos alunos, buscando a promogédo da aprendizagem e desenvolvendo
habilidades importantes para que eles participem da sociedade que chamamos, hoje, de
"sociedade do conhecimento”.

O professor € um elemento chave na organizacao das situacGes de aprendizagem,
pois compete-lhe dar condic¢des para que o aluno "aprenda a aprender”, desenvolvendo
situacdes de aprendizagens diferenciadas, estimulando a articulagdo entre saberes e
competéncias. Reafirma-se, assim, a aprendizagem como uma construcdo, cujo
epicentro é o proprio aprendiz.

Segundo Vigotsky (1996), o desenvolvimento da capacidade de pensar €, em
grande medida, um desenvolvimento “de fora para dentro” e a interacdo social € um
requisito fundamental para tal desenvolvimento, de forma que as funcdes cognitivas de

nivel superior se iniciam por uma fase social e posteriormente se internalizam.
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Temos, dessa maneira, o processo de desenvolver habilidades através dos
conteridos. Em vez de continuar a decorar contetdos, o aluno passard a exercitar
habilidades, e através delas, a construcdo de novos contetdos.

Ribeiro e Neto (2008) destacam dois problemas pedagogicos que tém
representado limitagcOes importantes no ensino e aprendizagem das ciéncias. O primeiro
deles estd no fato de que os alunos apresentam dificuldades em muitas tarefas
fundamentais da aprendizagem das ciéncias, como sdo 0s casos da leitura e da resolucao
de problemas (interpretacao de informacdes, compreensdo, relagdo com outras matérias,
realizacdo de inferéncias, organizacdo do conhecimento). O segundo, é a falta de
interesse e motivacao para a aprendizagem das ciéncias.

Pelo que ja foi discutido, até aqui, ndo seremos ingénuos a ponto de assumir que
o0s alunos s&o 0s Unicos responsaveis por estas limitagdes, nem mesmo que esses sejam
0s Unicos e decisivos problemas encontrados no ensino; reconhecemos que investigar
formas de desenvolver essas habilidades nas salas de aula representa um importante
avanco na area da pesquisa em ensino de ciéncias.

O ato de pensar é uma caracteristica nata da espécie humana, que nos distingue
dos outros animais. No entanto, a capacidade de refletir, raciocinar e dessa forma,
pensar, deve ser encarado como algo que se pode ensinar e treinar.

As habilidades do pensar, ou epistémicas, deveriam ser incluidas ao longo do
processo de alfabetizagdo, pois sdo ferramentas essenciais para resolver problemas,
tomar decisOes e gerar alternativas fundamentais para a sobrevivéncia e para 0 sucesso
nos dias atuais.

Da relagéo direta ou ndo com os objetos, situacOes, fatos, contextos diversos
formam-se os conceitos. Os conceitos historicos, matematicos, linguisticos, cientificos,

espaciais vao sendo construidos a partir da diversidade estratégica com que as
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informacdes vao chegando e sendo articuladas. A posse de conceitos articulados passa a
integrar o processo de pensar, seja na forma de juizos, de encadeamento de juizos, no
raciocinio/argumentacao ou nas explanages discursivas (LIPMAN, 1995).

Quando pensamos, estabelecemos relagdes entre idéias, confirmando-as ou
transformando-as em novas relacbes. O processo do pensar acontece ao se articular
idéias ou conceitos. Compete a educacdo dos jovens ou das criancgas a tarefa de fornecer
ampla formacéo de conceitos que irdo alicercar o desenvolvimento mental, capacitando-
os a compreender a realidade com a qual interagem, e a ratificar ou transformar essa
realidade.

Um universo de palavras, quando colocado a disposi¢do dos educandos sem o
entendimento de seu significado, transforma-se em algo vazio, ndo formador de mentes
intelectuais capazes de articular esse universo em conceitos varios.

Segundo Lipman (1995), as pessoas ja nascem com habilidades que lhes
permitem o pensar. Por isso todos pensam. Mas, nem todos pensam bem.

Para o desenvolvimento do "pensar bem", o autor sugere a estimulacdo através
da educacéo escolar, das habilidades cognitivas de pensamento, alertando para o fato de
que estas sempre ocorrem de forma integrada a cada contexto ou situacdo problematica
em que sao exigidas.

As principais habilidades episttmicas que podem ser estimuladas e
desenvolvidas no ensino de ciéncias naturais foram selecionadas por Caldeira (2005):
observar; descrever; identificar; comparar; coletar dados; experimentar; somar id€ias;
elaborar tabelas, graficos e esquemas; sistematizar por meio de textos, maquetes,
relatdrios; interpretar dados; relacionar; e organizar idéias.

Observar: essa habilidade é uma das mais importantes para ser
estimulada e, aprender a observar é essencial para o estudo e
compreensdo dos fendmenos naturais (p. 67).
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Observar ¢ olhar com atencédo, notar, reparar. Observacao € a acdo de fazer um

exame acurado de algo, atendo-se aos minimos detalhes. Usamos 0s sentidos externos e

a sensibilidade interna na realizacdo da observacdo. Aproveitando-nos de conceitos e

pré-conceitos culturais formados, produzimos percepg¢des e conhecimentos (LIPMAN,

1995).

Descrever: essa habilidade € utilizada para propiciar aos alunos a
percepcdo de detalhes e caracteristicas singulares dos seres vivos,
objetos, pessoas, entre outros aspectos pertinentes. As atividades
decorrentes de descricGes podem ser registradas por meio de
desenhos, textos, esquemas e também exploradas pela pratica da
oralidade.

Identificar: situacbes em que os alunos elencam ou apontam
semelhancgas, diferencas e aspectos especificos de seres vivos e
fendmenos naturais (CALDEIRA, 2005, p.67).

A capacidade de identificar ou perceber pressuposicdes subjacentes € tdo

importante quanto a capacidade de inferir para o desenvolvimento correto do raciocinio.

E a capacidade que, quando bem desenvolvida, possibilita o desvendar dos mistérios.

Usando da diversificacdo de textos e abordagens de assuntos variados é possivel fazer

muitos exercicios, buscando emergir o que esta implicito (LIPMAN, 1995).

Comparar: sdo propostas aos alunos possibilidades de estabelecer
confronto entre fendmenos bioldgicos e sociais, e também o exame
simultaneo de vaérias situacbes, a fim de que possam estabelecer
possiveis relacdes entre elas.

Coletar Dados: é uma habilidade a ser desenvolvida para que 0s
alunos busquem informacdes em situagdes da sua realidade, como
também para que utilizem outras fontes adicionais nessa busca de modo
a completar a coleta de dados.

Experimentar: acGes que engendrem habilidades para que os alunos
possam realizar, em ambientes ndo formais (e outros de pouca
complexidade), experimentos efetuados com o auxilio de materiais
simples, que ndo constituam risco para os alunos, mas que lhes agucem
0 desejo para aprofundarem assuntos selecionados.

Somar Idéias: nessa categoria de habilidades, situam-se as idéias
elaboradas pelos alunos, em diversas situacBes. Nela incluimos o
conjunto de explicacBes cientificas sobre determinado conceito em
estudo, apresentado através de textos (orais e escritos). Os textos
cumprem assim a funcdo de transpor didaticamente os contetdos
cientificos acumulados histérico-culturalmente pela humanidade.
Elaborar Tabelas, Graficos, Esquemas: sdo habilidades que
propiciam mais agilidade na busca de informacdes e dados a serem
coletados. Esses podem ser organizados por meio de tabelas, gréaficos e
esquemas. Desenvolver essas habilidades de sintese é essencial para
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gue esses elementos possam ser organizados e compreendidos com
brevidade, economia de tempo e precisao.

Sistematizar por meio de: textos, maquetes, relatérios. Um conjunto
de dados coletados perde grande parte de seu potencial interpretativo se
ndo for adequadamente organizado com preciséo e coeréncia Assim, a
habilidade de como usar esses recursos é importante para estabelecer
com brevidade relagdes entre os elementos em questdo. Por meio da
apreensdo dessa habilidade novos elos podem ser estabelecidos e
possiveis conclus6es alcancadas com maior eficiéncia e eficacia.
Interpretar Dados: € uma habilidade Gtil para que os alunos possam
levantar novas hipGteses, interpretar esquemas, classificar e categorizar
dados, pesquisar novas fontes, confrontar suposi¢es, compartilhar e
discutir idéias.

Relacionar: adquirindo essa habilidade, os alunos podem mais
facilmente estabelecer analogias, confrontos, associagdo entre
fendmenos, ainda de forma, a principio, ndo muito elaboradas. Essa
habilidade pode ser ampliada, se o aluno for instigado a: compreender e
avaliar problemas presentes no seu cotidiano; compreender relacfes
entre causa e efeito em situacBes ndo complexas; procurar novas
evidéncias, relaciona-las a novos exemplos; identificar situacdes
contrérias; e encontrar novas possibilidades para resolucdo dos
confrontos que forem surgindo no processo (CALDEIRA, 2005, p.67).

Relacionar é a capacidade de estabelecer relagcbes adequadas entre idéias e,

principalmente, entre juizos. Esta € uma importante habilidade, pois envolve a maneira

pela qual estabelecem-se as relagBes entre coisas, objetos, seres de qualquer espécie,

situacOes; relacdes sociais desportivas, de igualdade, de semelhanca, de diferenca, etc.

(LIPMAN 1995).

Organizar Idéias: ao final de um conjunto de atividades pedagogicas,
é importante elaborar situagbes para que os alunos adquiram a
habilidade de “organizar” e selecionar as informagdes pertinentes que
foram sendo trabalhadas no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem, a fim de que os conceitos principais apreendidos sejam
objetos de conclusdes - ainda que parciais ( CALDEIRA, 2005, p.68).

Esta habilidade, de igual importancia as demais, esta diretamente relacionada ao

raciocinio, por conferir-lhe um fechamento; deve, portanto, ser alvo de nossa disposicéo

em estabelecer o seu amplo desenvolvimento. A habilidade de tirar conclusdes ndo esta

somente inserida nas disciplinas escolares, mas nos acontecimentos da rotina diéria.

Chegar a boas conclusdes € um dos meios de se conseguir bons resultados em nossos

afazeres, em nossas relac6es, em nosso aprendizado ou conhecimento (LIPMAN, 1995).
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Para Caldeira (2005), este momento é importante para que o ensino de Ciéncias
ndo seja transformado em *“ativismo”, sem significado para o aluno. E nele que o
professor, ao organizar as atividades, enfocando os conceitos em estudo, proporcionara
aos alunos a aproximacao desejada e possivel - ainda que ndo totalizante - sobre as
explicac@es cientificas, aceitas hoje, para os fenémenos naturais.

E nesse nivel de realizacdo que os alunos ndo s6 sistematizam 0s conceitos
aprendidos, mas ainda comunicam idéias e trocam opinides, fazendo surgir novas
hipdteses e/ou corroborando as que tinham sido estabelecidas. Instrumentos como a
confecgdo de relatérios, resumos, representacdes, elaboracdo de folhetos explicativos,
maquetes, painéis, entre outros recursos, podem ser usados pelo professor nessa fase.

Podemos também ressaltar que essas habilidades destacadas ndo constituem as
Unicas habilidades do pensar possiveis de serem desenvolvidas com os alunos. No
entanto, entendemos que esse conjunto apresentado corresponde as habilidades mais
gerais, a partir das quais outras habilidades podem surgir. Por exemplo, para que um
aluno seja capaz de levantar uma hipotese, devera necessariamente relacionar seus
conhecimentos com um fato reconhecido por meio da observacao, identificar as varias
componentes de um problema, cuja elaboracdo favorecera o exercicio de outras
habilidades.

E claro que, se pretendemos desenvolver habilidades que sirvam aos alunos
como ferramentas do pensamento, na busca de melhores compreensdes e atitudes,
devemos reconhecer que a diversidade de metodologias didaticas, empregadas no
tratamento de conteudos diversos, € de extrema importancia, pois algumas habilidades
sd0 mais exercitadas em um tipo de atividade que em outro. Por exemplo, ao trabalhar
com problemas contextualizados, as habilidades de relacionar, somar idéias e comparar

serdo mais facilmente percebidas que outras como experimentar e coletar dados, que
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podem estar presentes em atividades praticas. Nessas Ultimas, dependendo do nivel de
abertura existente nos problemas propostos, também poderd haver mobilizacdo de
diferentes habilidades.

Aléem disso, o uso das habilidades no contexto escolar ndo acontece
isoladamente, ao contrario, € um trabalho integrado, cujo objetivo final é dar
consisténcia ao processo reflexivo do pensar bem.

O aprendizado do pensar bem é um processo e como tal deve ser tratado. O
professor que, ao intervir, vem com as respostas prontas, tira de seu aluno a
possibilidade de ele mesmo, encontrar as respostas aos desafios que lhes foram
propostos.

A0 nos apoiarmos na necessidade de desenvolver habilidades cognitivas nos
nossos alunos, ndo estamos subestimando a importancia da aprendizagem de conceitos
cientificos, ao contrario, € no reconhecimento dessa importancia que se torna
imprescindivel o desenvolvimento de habilidades do pensar, ou seja, as habilidades sdo
essenciais, a medida que ampliam a capacidade dos alunos de construirem novos
conceitos cientificos.

Para finalizar, € oportuno dizer que as discussdes apresentadas até aqui
contemplam o objetivo principal desta dissertacdo, que é apontar as habilidades
cognitivas desenvolvidas pelos alunos de uma sala de 1° ano do Ensino Médio, a partir
da aplicacdo de estratégias como a contextualizacdo e o uso de atividades praticas no

tratamento do assunto Energia.
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2. OBJETIVOS

Conscientes da necessidade de melhorar 0 ensino e a aprendizagem das
Ciéncias, principalmente da Biologia, desenvolvemos este trabalho, pressupondo que
uma das principais fungOes da escola seja ajudar aos alunos na construcdo de seus
conhecimentos de forma autdbnoma, ou seja, ajudar os alunos a desenvolverem seus
proprios mecanismos de pensamento, a “aprender a aprender”. Assim, levando em conta
as discussdes apresentadas nos capitulos anteriores, a presente pesquisa teve como
objetivo geral:

- Propor uma sequéncia didatica elaborada para o tratamento do conceito de
Energia, pela disciplina de Biologia, e aplicada com alunos do 1°%no do Ensino Médio
de uma escola publica estadual da cidade de Jad, interior de Sdo Paulo. Com esta
pesquisa, que teve sua génese no projeto A cultura da cana-de-aguicar e seus impactos
ambientais, sociais, econdomicos e culturais implementado nessa escola, procuramos
apontar pistas sobre como as estratégias de contextualizacdo e o uso de atividades
praticas podem contribuir para motivar os alunos a aprender Biologia a e desenvolver as
habilidades cognitivas, essenciais a formacao intelectual e cientifica dos individuos.

E de forma mais especifica:

- Verificar quais habilidades do pensar cientifico puderam ser desenvolvidas por
meio das atividades propostas, assim como, as linguagens e conteidos aprendidos no
processo.

- Identificar obstaculos que dificultam a contextualizacdo e a utilizacdo de
atividades praticas como estratégias pedagdgicas no ensino de Biologia;

- Avaliar, com base nos objetivos anteriores, o papel do laboratoério didatico na

potencializacdo e facilitacdo do desenvolvimento das habilidades acima citadas.
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3. CARACTERISTICAS TEORICO-METODOLOGICAS DA PESQUISA

O presente trabalho baseou-se numa abordagem qualitativa. A coleta de dados
foi realizada no ambiente natural, a sala de aula de um 1° ano de Ensino Médio de uma
escola publica da cidade de Jaud, onde a pesquisadora ministrou aulas de Biologia. O
foco do estudo foi o desenvolvimento de uma seqiiéncia didatica, baseada em atividades
praticas e contextualizadas, buscando, a partir delas, a motivacdo dos alunos e a
mobilizacdo de habilidades cognitivas, para o desenvolvimento conceitual do tema
Energia.

A estratégia utilizada foi a observacéo participante, na qual o observador
introduz-se no mundo que pretende estudar para conhecé-lo e tornar-se conhecido,
facilitando a aplicacdo do trabalho, da observagéo, do registro de tudo o que vé e ouve e
da realizacdo de fotos. Assim, os fendmenos estudados séo avaliados mediante sua
complexidade e no seu contexto ecoldgico natural, privilegiando a compreensédo dos
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacdo, analisando
pormenores descritivos relativos a pessoas, locais e conversas (BOGDAN e BIKLEN,
1994).

Segundo esses autores, a pesquisa qualitativa se caracteriza: pelo contato direto
do pesquisador com o0 ambiente e a situacdo investigada, pois a fonte direta de dados € o
ambiente natural; os dados obtidos devem enfatizar mais o processo do que o produto, a
investigacdo e descritiva; a analise dos dados ocorre de forma indutiva e deve
preocupar-se em retratar mais e melhor a perspectiva dos participantes.

Segundo Liidke e André (1986, p.26), “o observador como participante € um
papel em que a identidade do pesquisador e os objetivos do estudo séo revelados ao

grupo pesquisado desde o inicio. O pesquisador pode ter acesso a uma gama variada de

informagdes”.
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No caso desta pesquisa, € importante ressaltar que os alunos foram
conscientizados da procedéncia da pesquisadora e da utilizagdo de suas atividades na
construcdo da dissertacdo de mestrado.

Trabalhar no universo qualitativo ndo significa opor-se ao tratamento
quantitativo de dados. A questdo é muito mais de énfase do que de exclusividade
(ALVES, 1991). A abordagem qualitativa trabalha com um universo de significados,
motivos, crencas e valores, o que corresponde a um processo profundo de relagdes que
ndo pode ser reduzido a operacionalizacdo de variaveis, como se faz na pesquisa
quantitativa. No entanto, o tratamento quantitativo dos dados foi usado para auxiliar e
complementar no sentido de enriquecer as suas analises e discussoes.

A coleta de dados foi realizada durante as aulas, acompanhando e analisando
atentamente todas as atividades desenvolvidas pelos alunos, pois em investigagOes dessa
natureza, é importante que o pesquisador retna uma grande quantidade de dados, de
modo que, posteriormente, possa identificar o maximo possivel de detalhes do campo
observado.

Fazendo uso especialmente da observacdo, “o pesquisador vai acumulando
descricbes de locais, pessoas, acoes, interacOes, fatos, formas de linguagem e outras
expressdes que lhe permitam ir estruturando o quadro configurativo da realidade
estudada, em funcdo da qual ele faz suas analises e interpretagdes” (ANDRE, 2004,
p.38).

Assim, é freqliente que os pesquisadores utilizem diversas estratégias para a
coleta dos dados. Também ¢é possivel conjugar os dados de observacdo com o material
obtido através de registros e producfes dos alunos, o que permite uma descricdo mais
“consistente” da realidade estudada. Nesta pesquisa foram utilizadas as seguintes

estratégias: gravacdo em A&udio, coleta e analise do material produzido pelos
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participantes, entrevistas e anotacdes em caderno de campo. E importante ressaltar que
qualquer descrigdo € subjetiva, uma vez que o observador a faz, a partir de seu proprio
ponto de vista, revelando detalhes que sdo considerados importantes para ele.

Martins (2004) considera que a descricdo ocupa um papel fundamental na
pesquisa qualitativa, ressaltando a inexisténcia de uma forma certa ou errada de realiza-
la. Além disso, a descricdo € sempre dirigida a alguém que desconhece a realidade
observada, ao menos sob a perspectiva de quem a descreve. Complementa, dizendo que:

O mérito principal de uma descricdo ndo é sempre a sua exatiddo ou
Seus pormenores, mas a capacidade que ela possa ter de criar uma
reproducdo tdo clara quanto possivel para o leitor da descrigdo. Podera
haver tantas descricbes de uma mesma coisa quantas sejam as pessoas
especialistas que vejam essa mesma coisa (MARTINS, 2004 p.56).

Para descrever os fatos, foi utilizada a transcri¢cdo dos dialogos dos participantes,
durante as aulas, mas, procuramos também desvelar mensagens implicitas, ocultas,
aquelas que ndo foram verbalizadas, mas que em alguns momentos fizeram a diferenca
para 0 grupo, com as “caras e bocas” que expressavam irritacdo, espanto, desanimo,
surpresa e alegria.

Dentre as estratégias de coleta de dados, os registros em caderno de campo
foram os mais freqlientes. Para tentar dar maior fidedignidade aos dados, as aulas foram
transcritas logo apos o seu término.

Para o registro da descricdo dos dialogos e falas dos alunos, algumas
dificuldades foram encontradas, dentre as quais a principal foi o fato de que, num
primeiro momento, a professora regente da disciplina de Biologia para a turma
investigada acompanharia as aulas auxiliando a pesquisadora com a coleta de dados,
principalmente para as anotacbes de campo. No entanto, por motivos pessoais, a
professora ndo pode participar das aulas, que entdo ficaram sob responsabilidade da

pesquisadora até o final do ano letivo.
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A gravacdo em audio foi realizada durante algumas atividades, no entanto,
alguns fatores nos levaram a optar pelas anotacdes, durante e apds as atividades. Nas
gravacdes, ha momentos em que os alunos falam baixo, impossibilitando o
entendimento, ou falam todos de uma s6 vez. Além disso, quando os trabalhos eram
realizados em grupos de alunos, ndo era possivel gravar as manifestacfes verbais de
todos os grupos formados. Nesse caso, procuramos ficar 0 mais proximo possivel dos
grupos, a fim de participar das discussdes que estivessem acontecendo, cientes, € claro,
de que nem todos os aspectos de uma situacdo podem ser apreendidos e anotados ao
mesmo tempo.

Assim, é compreensivel que o pesquisador, que exerce 0s papéis de observador e
participante, possa encontrar algumas dificuldades. Desta forma, admitimos que alguns
dados deixaram de ser registrados, principalmente os que se referem & intervencéo da
professora/pesquisadora. Ao tomar nota das reunies, procuramos registrar tudo o que
estava acontecendo, dando prioridade as situacGes que consideramos mais Uteis e
interessantes para responder aos objetivos desta pesquisa.

Diante disso, as descricbes das atividades foram feitas de forma narrativa,
acompanhadas das inferéncias e analises realizadas durante todo o processo.

A documentacdo de “processos e a transcricdo de enunciados conduzem, no
minimo, a uma versdo diferente dos eventos. Cada forma de documentacédo leva a uma
organizacdo especifica daquilo que é documentado” (FLICK, 2004, p.186). As
anotacOes e transcrigdes realizadas pelo pesquisador transformam eventos em grande
numero de detalhes especificos. “A realidade somente se apresenta ao pesquisador de
forma substanciada, como texto - ou, em termos técnicos - como protocolo” (FLICK,
2004, p.186).

Flick (2004), também menciona:
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Essa substancializacdo da realidade na forma de texto é valida sob dois
aspectos: como um processo que abre acesso a um campo e, enquanto
resultado desse processo, como uma reconstrucdo da realidade que foi
textualizada. A construcdo de uma nova realidade no texto j& se iniciou
no nivel das notas de campo e no nivel da transcrigdo, sendo essa a
Unica (versdo da) realidade disponivel ao pesquisador durante suas
interpretacdes seguintes (FLICK, 2004, p.187).

Essa estratégia de pesquisa pode ainda ser enquadrada no que, Bogdan e Biklen
(1994) denominam de investigacdo pedagdgica. O investigador € um professor,
administrador ou especialista educacional que pretende usar uma abordagem qualitativa
para tornar seu trabalho melhor. Para esses autores, as pessoas que fazem este tipo de
pesquisa nem sempre escrevem relatérios, mas traduzem-na em mudancas praticas,
introduzem-na em livros escolares ou usam os dados para criar programas de formagéo,
seminarios e novos curriculos. A investigacdo pedagdgica beneficia o aluno e tem por
objetivo promover a mudanca individual através da educacéo.

No que tange a analise dos dados, esta foi realizada por meio de uma leitura
minuciosa da narrativa das aulas, mas também dos documentos feitos pelos alunos e das
entrevistas e dialogos, sendo as discussdes consequentes, apoiadas na literatura sobre o
ensino de Ciéncias em suas diversas dimensdes pedagdgicas.

O processo de “analise dos dados qualitativos € extremamente complexo,
envolvendo procedimentos e decisdes, que ndo se limitam a um conjunto de regras a
serem seguidas” (ANDRE, 2004, p.44). A vivéncia e a experiéncia do pesquisador
podem servir como um caminho possivel na determinagdo dos procedimentos de
analise, mas devem existir sistematizacdo e coeréncia do esquema escolhido com o que
se pretende do estudo. O pesquisador também pode privilegiar alguns dados em
detrimento de outros e como as regras ndo sao fixas, as diferencas de enfoques

conduzem a diferencas de resultados.
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Além disso, é oportuno esclarecer que, apds cada atividade realizada em sala de
aula, organizamos um quadro de “sinteses de significacGes”. Ao elaborar esse quadro
interessava-nos identificar as potencialidades das estratégias utilizadas no tratamento do
tema Energia, que tiveram como pressuposto o0 a contextualizagdo e o uso de atividades
praticas. Levando-se em conta que a aprendizagem é um processo individual, no qual
interferem variaveis maultiplas, mas que essa constru¢cdo pode ser auxiliada pelo
coletivo, optamos, ao elaborar esse quadro, pela anélise das habilidades cognitivas
desenvolvidas pelo grupo de alunos como um todo, visando a uma pesquisa mais da
evolucéo do grupo do da avaliagéo individual de cada aluno.

Caldeira (2005) entende a formacdo dos conceitos como “sinteses de
significacdo”, que sustentam a compreensdo dos fendmenos naturais. Essas sinteses de
significacdo se estabelecem no confronto com a experiéncia, gerando, atraves das
formas de raciocinios, interpretantes l6gicos, emocionais, energeticos.

Segundo essa autora,

O conhecimento depende da elaboracdo de hipdteses. A
sustentacdo dessas, no entanto, dependem do grau de verificacdo que
podemos alcancar. Assim, o papel essencial do ensino de ciéncias esta
na construcdo do raciocinio légico, sustentado pelas diversas formas
sensarias, linguisticas, matematicas, etc. Ao dizer que a enunciacao de
um fato é abstrata, (por que ndo se repete nunca da mesma forma) o que
observamos, porém é concreto, traz implicito a idéia de que ha um
caminho a ser percorrido entre abstracdo/concretude/abstragdo,
referente a0 espaco temporal dispendido entre a percepcdo e a
enunciacdo (CALDEIRA, 2005, p. 120).

A acdo didatica deve, assim, centrar-se em oferecer maltiplas possibilidades e
habilidades para que novas significagdes sejam estabelecidas. Essa rede de significacOes
pode ser tecida no que a autora denomina “Dominios Epistémicos para a construcdo do
conhecimento em Ciéncias Naturais”. Esses podem ser classificados em trés niveis
interconectados e sem hierarquia preestabelecida entre eles: a) o das linguagens e seus

valores, b) o das habilidades cognitivas e c¢) o dos conceitos cientificos.
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Assim, ao final da anélise, as “sinteses de significacdo” foram agrupadas e
explicitamos as categorias acima descritas de acordo com o desenvolvimento dos alunos
nesses trés niveis. Esse agrupamento nos permitiu observar:

a) Quais as relacOes estabelecidas pelos alunos no decorrer das seqiiéncias
didaticas elaboradas a partir do conceito de Energia e seus subconceitos (respiragéo,
fotossintese e fermentacdo), num contexto de producéo de agucar e alcool;

b) Como se deu a formalizacdo dessas relagbes em referéncia aos conceitos
estudados durante as atividades praticas desenvolvidas pelos alunos e pela
professora/pesquisadora.

¢) Quais habilidades cognitivas foram desenvolvidas nesse processo e como elas
se mobilizaram para a construgdo desses conceitos bioldgicos.

A escola, contexto da pesquisa

A Escola Publica onde a pesquisa foi desenvolvida esta localizada no centro da
cidade de Jad, na regido centro-oeste do Estado de S&o Paulo. O prédio da escola é uma
construcdo datada de 1914 e foi tombado pelo patrimdnio histérico em 2002, por ser
uma construgdo da Primeira Republica. Atualmente, a escola conta com doze salas de
aulas e 9 salas destinadas a: diretoria, coordenadoria, secretaria, biblioteca e sala de
leitura, sala de informética, sala de &udio visual, laboratoério de ciéncias naturais, sala de
professores, além de quadra de esportes, cozinha, despensa, cantina, zeladoria, patio
externo com 0 acesso de deficientes fisicos. Conta também com um elevador para
deficientes fisicos e um jardim externo.

Por se situar na zona central da cidade, onde atualmente é desenvolvida uma
expressiva atividade comercial e econdmica, a escola recebe alunos da zona rural e da
periferia da cidade, ndo apresentando um grupo homogéneo de estudantes. A maior

parte desses alunos, tanto do periodo diurno como do noturno, é constituida de
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trabalhadores domeésticos, do comércio, das bancas de cal¢ados e da cultura da cana-de-
acucar. Como a escola para eles é o terceiro periodo Gtil de suas jornadas diarias, ha um
elevado indice de faltas e de evasdo dos alunos trabalhadores, principalmente nas
épocas em que as horas extras de trabalho lhes sdo exigidas. A escola funciona nos
periodos da manhd, tarde e noite. Nos Ultimos trés anos, contou com aproximadamente
1.200 alunos, sendo que 60% freqientam o Ensino Fundamental e 40% o Ensino
Médio. A atual diretora e a maioria de seus professores sdo titulares de cargo e atuam na
Unidade Escolar ha mais de quatro anos (PLANO DE GESTAO, 2007-2010).

Pelas caracteristicas da escola, deduz-se que a sua equipe tem mostrado uma
preocupacdo com a qualidade de ensino/aprendizagem de seus alunos, ap6s as analises
dos resultados obtidos pelo Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de
Sdo Paulo (SARESP) e pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM.) que, na
opinido da equipe escolar, ndo foram os desejados, pois os indices da Escola nos anos
de 2003 e 2004 ficaram abaixo da média da Diretoria Regional de Ensino (DRE - Jau),
da Coordenadoria de Ensino do Interior (CEI) e da Secretaria Estadual da Educacéo
(SEE). Essa equipe mostrou disposicdo para investigar que acgOes poderiam ser
desencadeadas na Unidade Escolar para melhorar a aprendizagem dos alunos e, como
consequéncia, melhorar os resultados dos indices nesses exames.

Uma das acdes foi consultar a opinido dos alunos sobre as atividades escolares.
No ano letivo de 2005, a Escola solicitou que alunos e alunas que freglientavam as
oitavas series e 0 Ensino Medio respondessem um questionario, que tinha como
objetivo levantar as expectativas desses alunos em relacdo a Escola e ao
ensino/aprendizagem. Na época, 311 alunos participaram desse levantamento. “Nesse
diagnostico inicial restou latente que os alunos anseiam por aulas contextualizadas por

problemas que enfrentam no seu dia a dia, bem como o uso de laboratdrios e outros
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espacos escolares” (PLANO DE GESTAO, 2007-2010 p.101). A discussdo das
necessidades apontadas pelos alunos, somadas &s reveladas pelos indices do SARESP e
do ENEM, levou a equipe escolar a refletir sobre a necessidade e a possibilidade de
pesquisar alternativas para o ensino, a partir de problemas (situacdes) presentes na
realidade e vivenciada por alunos e professores (SANTOS, 2008).

Melhorar a qualidade de ensino significava, nesse contexto, a melhoria da
aquisicdo dos conhecimentos pelos alunos e, para que isto acontecesse, entendia-se que
era necessario melhorar a pratica docente.

Como Santos (2008) relata, foi estabelecida uma parceria de pesquisa entre a
Universidade e a Escola Estadual; foram realizados encontros preparatérios em que 0s
pesquisadores da primeira propuseram o desenvolvimento de um trabalho conjunto, e 0s
da segunda se sensibilizaram com a possibilidade de participar de um projeto a partir de
sua concepcao inicial.“Um projeto surge de uma situacdo, de uma necessidade sentida
pela propria turma e consta de um conjunto de acdes planejadas e empreendidas pelo
grupo em torno de um objetivo comum” (PLANO GESTOR, 2007-2010, p.92).

O projeto foi intitulado: A cultura da cana-de-agiicar e seus impactos
ambientais, sociais, econémicos e culturais, pois esse foli o tema contextualizador
escolhido para a realizacdo das atividades com as diversas disciplinas. Essa opg¢éo
ocorreu pela abrangéncia do tema, que ofereceria conteldos que poderiam ser tratados
por todas as disciplinas no Ensino Médio e pela facilidade que os docentes teriam para
conseguir materiais e pessoas que pudessem colaborar para o debate do tema, pois a
regido de Jau possui grande namero de destilarias e usinas de agucar e alcool.

Alunos e familiares estdo envolvidos, direta ou indiretamente, com esta
atividade agro-industrial que contribui para gerar recursos financeiros para a cidade,

através da arrecadacdo de impostos e do desenvolvimento dos setores de comércio e
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servicos. A relevancia atual dos biocombustiveis no cenario nacional e internacional
também foi considerada pela equipe. Posteriormente, esse projeto foi apresentado a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) e foi inserido no
Programa de Melhoria de Ensino Publico.

E importante relatar que o grande objetivo do projeto é a interdisciplinaridade e,
ainda que pesem as dificuldades até agora apresentadas na concretizacdo desse ideal
(SANTOS, 2008), o projeto representa um grande avango para professores e alunos
dessa escola, ao possibilitar que trabalnem multidisciplinarmente em torno de um tema
contextualizador.

Séo doze participantes da Unidade Escolar: a diretora, as coordenadoras
pedagogicas (do diurno e a do noturno) e nove professores que atuam no Ensino Médio.
Da Universidade Publica sdo cinco docentes dos Departamentos de Fisica, Biologia e
Educacdo e um aluno do curso de mestrado, que realizou o presente trabalho, além de
um do curso de doutorado dessa mesma Institui¢cdo. Da Diretoria Regional de Ensino de
Jau (DRE Jau), participou uma supervisora de ensino.

O Programa de Melhoria do Ensino Publico da FAPESP apéia pesquisas que
tenham como objetivo contribuir para a melhoria da qualidade do ensino publico no
Estado de S&o Paulo. Esse Programa financia pesquisas aplicadas sobre problemas
concretos do ensino fundamental e médio, em escolas publicas paulistas. Essas
pesquisas deverdo ser desenvolvidas por meio de parceria entre instituicbes de pesquisa
e escolas da rede publica, visando desenvolver experiéncias pedagdgicas inovadoras que
possam trazer beneficios imediatos a escola.

A FAPESP pode conceder os recursos materiais necessarios, inclusive para
pequenas obras de infra-estrutura, e bolsas aos docentes envolvidos. Neste caso, foi

solicitado recurso para a reforma do laboratério, que estava sendo usado como depdsito



78

de materiais diversos, ndo sendo possivel utiliza-lo para as funcdes as quais realmente
se destinava, bem como para a compra de materiais e concessdo de bolsas aos docentes
participantes.

De acordo com Krasilchik (2004), o ensino podera ser tanto mais eficiente
quanto melhores forem as instalacdes e os materiais disponiveis, sendo um direito e um
dever dos docentes pleitear e lutar pela conquista de instrumentos que lhes permitam
trabalhar melhor.

O laboratdrio ¢ localizado no andar térreo, com saidas para o exterior. Tem boa
iluminacdo e ventilacdo e € de facil acesso para os alunos e professores. Contém
prateleiras, pias para uso dos alunos, armarios com chave, materiais de uso geral, 3
microscépios, tanques para lavar vidrarias e lousa branca. As paredes sdo de material
lavavel e o piso de material ceramico, lavavel, impermedvel e em cores claras.
Apresenta quatro bancadas de granito, fixas e 32 bancos mdveis para a disposi¢ao dos
alunos. Conjugado a ele, hd um laboratdrio de audiovisuais, com televiséo, aparelho de
DVD, 4 computadores, aparelho de data show, retroprojetor, armarios com chave e um
quadro-negro.

A nossa insercao no projeto ocorreu no inicio do ano de 2008 quando, a convite
da coordenadora, participamos das reunides realizadas quinzenalmente para a discussdo
das dificuldades, conquistas e alternativas para a realiza¢éo de atividades com os alunos.
Nesse mesmo periodo, o laboratorio didatico completou sua reforma e passamos a
acompanhar as aulas da disciplina de Biologia do 1° ano do ensino médio do periodo
matutino e a organizar 0s materiais e equipamentos destinados ao trabalho com
atividades préticas pelas diversas disciplinas. Acompanhamos, também, as aulas
realizadas por um dos professores de Fisica, também pesquisador da Universidade, para

apoio nas suas coletas de dados (gravagdes, anotacdes, fotografias, etc).
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A partir dessa insercdo na escola, elaboramos um projeto de pesquisa para
investigar o papel das atividades praticas e das atividades contextualizadas, ambas
estratégias objetivas do referido projeto, na melhoria da qualidade de ensino para os
alunos dessa escola, principalmente no que se refere a motivacao e interesse dos alunos
para as aulas de Biologia e para o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

O Contato com os Alunos

A relagdo professor — aluno ndo se estabelece de imediato, sendo preciso o
conhecimento mutuo para a instauragdo de um trabalho cooperativo. Dessa forma, a
nossa insercdo no contexto da sala de aula deu-se de maneira gradual. Primeiramente,
com a participacdo nas aulas de Biologia, para observacdo e ap6s quatro aulas deu-se a
realizacdo das primeiras atividades no laboratdrio didatico, quando se estabeleceu uma
relagcdo de maior confianga e proximidade entre os alunos e a professora/pesquisadora.

O grupo de 21 alunos com o qual a pesquisa foi realizada, apresentava
individuos com idades entre 15 e 17 anos, cursando o primeiro ano do ensino médio do
periodo matutino. Em sua maioria, esses alunos estudaram juntos no ensino
fundamental nessa mesma escola, compartilhando experiéncias comuns de ensino e
aprendizagem.

A professora regente da disciplina de Biologia também era a responsavel pelas
aulas da disciplina Ciéncias, nos anos precedentes, para essa mesma turma. Em
conversa com a pesquisadora, ela relatou ser o grupo de alunos “uma classe boa”, mas
“falante e desinteressada”. De fato, durante as aulas acompanhadas por nés, os alunos
permaneciam conversando muito em meio as atividades propostas pela professora.
Embora ndo seja objeto desse estudo a anélise das aulas da referida professora, cabe-nos
constatar que essas se apresentavam de forma bastante tradicional (passar o texto na

lousa, explicar utilizando-se das mesmas palavras do texto, propor questdes de copia das
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respostas do texto apresentado, sem utilizacdo de didlogo com os alunos, e sem a
utilizacdo de exemplos concretos), 0 que corroborava o constante desinteresse dos
alunos. No entanto, a professora demonstrava bastante interesse no desenvolvimento de
metodologias alternativas, assumindo suas limitagdes para a realizacdo das mesmas.
Esse pode ser um dado importante para posterior estudo, mas nao sera examinado agora.
Metodologia Didatica

O tema trabalhado foi Energia, sendo as atividades contextualizadas com o tema
A cultura da cana-de-acucar e seus impactos ambientais, sociais, economicos e
culturais.

Usamos a definicdo de Zabala (1998) para os termos atividade e seqiiéncia
didatica. A unidade mais elementar que constitui o processo de ensino aprendizagem e
gue possui, a0 mesmo tempo, todas as variaveis presentes no processo é uma atividade.
Sé&o, por exemplo, uma exposicdo dialogada, um trabalho pratico, uma observacao, um
estudo. Ja uma sequiéncia didatica é o conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem um principio e
um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos.

Assim, procuramos trabalhar uma situacdo didatica em que os alunos pudessem
experienciar fendmenos presentes no seu dia a dia, que fossem facilmente observaveis e,
a partir de atividades praticas e contextualizadas, além de outras atividades
problematizadoras, formalizar os conceitos biologicos relacionados ao tema Energia.

Para atender a esse objetivo, as aulas foram realizadas priorizando o laboratorio
didatico como espaco para o desenvolvimento das atividades, e a distribuicdo dos
alunos nas duas bancadas nele presentes. De acordo com Krasilchik (2004), o ambiente
onde os alunos trabalham é um dos elementos a serem considerados na transmissdo das

idéias do professor sobre o curriculo e sobre os processos de ensino e aprendizagem.
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Além disso, as atividades foram realizadas ora individualmente, ora coletivamente, em
grupos pequenos ou maiores, de acordo com 0s objetivos das atividades propostas e
com a disponibilidade de material para a realizacdo das mesmas, e em circulo, quando
da realizacéo de debates.

Para a realizacdo das atividades préticas, os materiais eram sempre preparados
com antecedéncia e 0s experimentos testados para verificar se o funcionamento era o
previsto. Previamente, foram discutidas as regras referentes ao respeito e & manutencéao
da ordem e da limpeza do laborato6rio, assim como a importancia desse espaco para a
aprendizagem em Biologia.

A sequéncia didatica proposta ndo teve como intencdo a linearidade dos
contetdos trabalhados, ao contrario, fizemos a escolha por uma abordagem holistica do
tema, com o objetivo de facilitar a compreenséo por parte dos alunos do processo global
do trénsito de energia na matéria viva, assim como o estabelecimento de relagdes entre
0s conceitos estudados.

As atividades buscaram o didlogo e a discussao entre os alunos e entre nos e 0s
alunos. Apoés cada atividade, de acordo com a metodologia utilizada, os contetdos
conceituais eram sistematizados e organizados sob a nossa mediacdo. A
contextualizacdo do contetdo ocorreu sempre que as discussdes permitiam, no entanto,
algumas atividades foram propostas com esse intuito especifico.

Os exercicios praticos e tedricos foram previamente elaborados, mas sofreram
modificagOes de acordo com as necessidades sinalizadas pelos alunos no decorrer do
processo, assim, outras atividades também foram inseridas na seqiiéncia didatica inicial.

Em virtude da nova proposta da Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo,
com relacdo aos contetdos curriculares propostos para 0 ensino medio em 2008, por

meio da acdo “Séo Paulo faz Escola”, algumas alteracdes nas atividades planejadas para
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0 semestre, no que diz respeito ao Projeto Interdisciplinar A4 cultura da cana-de-acucar
e seus impactos ambientais, sociais, econémicos e culturais, precisaram ser feitas, de
maneira a contemplar os contetdos da apostila cedida pelo Estado para a orientacao das
aulas, o uso do laboratério didatico e as propostas do projeto.

Apbs a analise dos contetdos apresentados na apostila do 1° bimestre fornecida
pela Secretaria da Educacdo, o tema da disciplina de Biologia foi mantido, uma vez que
estaapresentava os conteldos possiveis de serem trabalhados, segundo a perspectiva
energética: a constituicdo e producdo da matéria organica na natureza; a dindmica das
relagOes entre produtores e consumidores; a importancia dessas relagdes no ecossistema
terrestre; a interferéncia do ser humano na natureza; e o aquecimento global.

E evidente que ndo se espera a superacdo de todos os modelos e idéias erroneas
em espaco curto de tempo. Até mesmo do ponto de vista tedrico, tem sido questionada a
idéia de que a aprendizagem conceitual possa ter carater vicariante (MORTIMER,
1995), ou seja, que novos conceitos devam necessariamente substituir modelos
anteriores, em uma espécie de mudanca conceitual (POSNER et al., 1982).

Para Kawasaki e Bizzo (2000), mais do que a correcdo conceitual que se espera
nos estudantes, deve-se prestar atencdo as relacbes funcionais entre as estruturas
envolvidas na nutricdo vegetal e animal, a partir de uma abordagem integrada do
organismo e deste com o ecossistema, envolvendo as transformacGes de matéria e
energia que ocorrem nos processos bioldgicos. E importante também inter-relacionar
aspectos macro e microscépicos em um mesmo organismo, desde o nivel celular até as
trocas gasosas com 0 meio ambiente.

Em outras palavras, no ensino de Biologia a fotossintese, a respiracéo sistémica,

a fermentacdo, a respiracdo celular e os processos fisioldgicos relacionados ndo devem
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ser abordados como topicos isolados, mas no contexto dos processos de transformacao
de energia nos seres Vivos.

Sabemos que os conceitos relativos a transformacao de energia na natureza sao
um assunto extremamente complexo, que demandam um entendimento especifico de
processos como a fotossintese, a respiracdo e a fermentacdo, por isso, delimitamos os
conteudos de maneira que, conforme lembra Bizzo e Kawasaki (2000), o entendimento
do tema Energia possibilitasse aos alunos colocar a prova seus modelos e idéias e
fossem desafiados a esclarecer trés aspectos fundamentais:

- De onde provém a energia utilizada por animais e vegetais?

- De onde provém o material necessario para a sintese de substancias
orgénicas diversificadas em animais e vegetais?

- Qual o local onde a energia presente nos alimentos é liberada, com o auxilio
ou ndo do oxigénio, em animais e vegetais?

E acrescentamos:

- Qual a importancia desses processos para a manutencdo da vida no ecossistema
terrestre?

Assim, procuramos construir didaticamente as seguintes possibilidades de
entendimento:

- O Sol é fonte primaria de energia existente no planeta;

- Todos os processos bioldgicos dependem da acdo fotossintetizante dos
organismos produtores;

- Os seres Vvivos interagem entre si;

- A respiracdo celular e a fermentacdo sdo duas formas distintas de degradagéo
da glicose;

- Ha relacdo entre os processos celulares e sistémicos nos organismos Vvivos;
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- A energia presente nos seres vivos nao se perde, mas se transforma em calor,
movimento e em todas as fun¢des intrinsecas a vida.
Atividades desenvolvidas

A prética pedagogica deve ser reflexiva e o planejamento e a avaliacdo dos
processos educacionais sdo uma parte inseparavel da atuagdo docente, j& que o que
acontece nas aulas, a propria intervencao pedagdgica nunca pode ser entendida sem uma
andlise que leve em conta, as intencdes, as precisdes, as expectativas, e a avaliacdo dos
resultados.

O quadro 1 apresentado a seguir apresenta as atividades que fizeram parte da
seqiiéncia didatica, assim como seus objetivos especificos. E importante esclarecer que
as atividades realizadas ndo correspondem ao nimero de aulas realizadas com o0s

alunos, pois a maioria delas demandaram de 2 a 3 aulas sucessivas.
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Quadro 1: Atividades realizadas com os alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica do
municipio de Jau, no tratamento do tema Energia pela disciplina de Biologia. (*Nivel de atividades préticas
segundo KRASILCHIK, 2004)

Titulo

Obijetivos

Conhecimentos pretendidos

Estratégias

Atividade 1.
Metabolismo dos
vegetais: Fotossintese

Identificar conhecimentos prévios dos alunos

- O processo fotossintético dos vegetais para
sintese de matéria organica na natureza;

- A luz solar como elemento essencial no
processo.

Atividade prética e
discussdo em grupo.
Nivel*: segundo

Atividade 2.
Questionério prévio

Identificar quais as relagdes que os alunos
estabeleciam entre os conceitos de energia e
glicose.

- A glicose como molécula importante para a
utilizacéo da energia pelos seres vivos

Questionario dissertativo;
Interpretacéo de figuras.

Atividade 3. Vegetal
enclausurado

Problematizar os alunos para que confrontassem
seus conhecimentos

- Relagdo fotossintese e respiracdo na produgdo e
utilizac&o de energia pelos seres vivos

Atividade prética.

Nivel: segundo

Microscopia 6ptica: 0s
cloroplastos.

célula vegetal.
Promover o entendimento da relagdo ciéncia e
tecnologia.

0 metabolismo vegetal.

Pesquisa.
Atividade 4. O Sistematizac&o dos conceitos de fotossintese, - Relagéo fotossintese e respiracéo na produgdo | Apresentacéo em
caminho da energia no | respiracéo e fermentacdo, e suas relagdes na e utilizacdo de energia pelos seres vivos; PowerPoint;
mundo vivo. natureza. - Fermentacéo biologica; Exposicdo dialogada.
- Metabolismo energético.

Atividade 5. Identificacéo, através da técnica de - A importancia da clorofila na realizagdo do Atividade pratica de
Cromatografia de cromatografia, da presenga de clorofila nas folhas | processo fotossintético. cromatografia. Nivel:
folhas coloridas. coloridas; terceiro

Construcéo de relatério;

Compreensao da relagéo teoria/pratica nos

estudos cientificos
Atividade 6. Identificacéo de cloroplastos, representacéo da - Os cloroplastos como estrutura importante para | Atividade pratica de

observagdo ao microscopio.

Nivel: primeiro

Atividade 7.
Fermentagédo.

Reconhecimento da liberagio de CO, especifico
da fermentagéo alcodlica.

- A fermentacdo biol6gica como processo de
degradacéo incompleta da glicose e sua
importancia na natureza e na economia humana

Atividade prética.
Nivel: terceiro

Atividade 8.
Aquecimento Global

Problematizac&o e elaboragao de estratégia de
investigacéo.

- Aquecimento Global;
- Ponto de compensagéo fético;
- Ponto de saturagdo do gas carbdnico.

Interpretacéo de imagem;
Interpretacgdo de graficos;
Interpretagdo  de  texto
cientifico.

Nivel: quarto

Atividade 9.

Contextuagdo do
conteudo.

Estabelecer relacéo entre os conhecimentos
bioldgicos e as condigdes de producéo de agucar
e élcool.

- Aspectos biolégicos envolvidos com a cultura
de cana-de-agucar na regido de Jau.

Questionario.

Atividade 10. Analise
de tabelas.

Interpretar dados em tabelas, relacionar aspectos
econdmicos, sociais e politicos na cultura da cana
e emitir opinides.

- Aspectos econdmicos, politicos e sociais
envolvidos na producao de energia.

Questiondrio com uso de
tabelas.

Atividade 11. Debate

Compreensdo da importancia da relagdo entre os
diversos conhecimentos

- Aspectos econdmicos, politicos e sociais
envolvidos na producdo de energia.

Debate.

Atividade 12.
Avaliacéo:

Auvaliar a compreensdo dos conteidos e a s
relacBes estabelecidas

- Todos os contetdos trabalhados.

Questionario; Construcéo de
mapa conceitual; Exposicéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Narrativa e discussiio das atividades
Atividade 1

As primeiras atividades realizadas tiveram importancia especial no
desenvolvimento das atividades seguintes, pois revelaram o conhecimento que os alunos
apresentavam sobre 0s processos relativos ao tema Energia no nivel biol6gico,
sinalizando o0s principais conceitos que deveriamos trabalhar posteriormente.
Selecionamos uma atividade pratica, que intitulamos: “Metabolismo vegetal:
Fotossintese”, para o desenvolvimento da qual utilizamos os materiais gentilmente
cedidos pelo Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC), da USP de Séo
Carlos.

Esse foi o primeiro contato dos alunos com o laboratorio didatico, uma vez que
esse espaco estava, hd muitos anos, fora de uso, tendo sido recentemente reformado para
que voltasse a ser funcional, no entanto, os alunos ainda ndo haviam tido acesso a ele e
se mostraram ansiosos e cheios de expectativas. Ao entrarmos no laboratorio,
percebemos que os alunos estavam muito empolgados, esperando algo como uma
“magica”, espetacular. Competiram por lugar, por tocar nas vidrarias e prestaram muita
atencdo em tudo que havia sobre as bancadas.

Apos alguns momentos, durante os quais deixamos 0s alunos a vontade para
reconhecerem esse espaco “novo” de estudo, pedimos a eles que se organizassem nas
bancadas e iniciamos a referida atividade. Organizamos os alunos em dois grupos, uma
vez que o kit de experimento, ndo apresentava material disponivel para que fossem
feitas varias montagens dessa pratica. Procuramos, a todo 0 momento, questionar 0s

alunos, a fim de identificar as concepcdes prévias que apresentavam sobre 0s conceitos
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de fotossintese e respiracdo celular, assim como a relacdo que estabeleciam entre esses
dois conceitos.

Na sala de aula, a professora regente da disciplina ja estava trabalhando os
conceitos relativos a sintese da matéria organica na natureza, de maneira que os alunos
ja sabiam que era sobre o processo fotossintético que a aula pratica tratava.

Sendo o objetivo dessa atividade identificar os conhecimentos prévios dos
alunos, consideramos pertinente ndo nos aprofundarmos em conceitos especificos nesse
momento, j& que seria a partir das dificuldades e dos conhecimentos que eles possuiam
sobre o tema que elaborariamos as proximas atividades. Foi importante deixar os alunos
a vontade para fazerem perguntas e as respostas a estas foram dadas, sempre que
possivel, com o intuito de encoraja-los a manifestarem as suas duvidas e de perceberem,
assim, os processos pelos quais passa a construgdo de seus conhecimentos e, também, a
busca de respostas.

Para Zabala (1998), uma sequéncia didatica baseada em pressupostos
construtivistas deve levar em conta os conhecimentos prévios dos alunos, possibilitando
a adequacdo das intervencdes do professor as necessidades apresentadas.

E importante que ndo apenas nas atividades iniciais de uma seqiiéncia didatica,
mas durante todo o0 processo, se dé a oportunidade aos alunos para que falem sobre seus
conhecimentos, como uma forma de avaliar as suas elaboracGes, adequando, se
necessario, as atividades propostas.

Iniciamos a atividade perguntando se os alunos sabiam sobre qual assunto se
tratava a pratica e, a partir dai, lancamos varias questfes incentivando os alunos a
expressarem seus conhecimentos (Anexo I).

Apdbs uma breve explicacdo de como seria montada a pratica, sugerimos que trés

alunos de cada grupo se oferecessem para manipular os equipamentos. Os grupos
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menores se dispuseram e montaram 0 experimento, tendo bastante cuidado com o
material. Os outros alunos participaram observando e fazendo observag6es do tipo: “ik,
ndo vai conseguir”, “ndo deixa entrar ar”, “toma cuidado”, “vé se ndo quebra o
vidrinho”, “olha s, quem vé pensa que é bom aluno...” entre outras exclamacgdes. Ao
final, saudaram com palmas os colegas que estavam manipulando os materiais.

Dessa forma, seguindo as orientacbes do formulario que acompanhava o
experimento e sob a nossa supervisdo, cada grupo de alunos colocou um pequeno ramo
de Elodea sp num béquer e o cobriu com um funil emborcado. O béquer foi preenchido
com uma solucgdo de bicarbonato de sédio, cobrindo a haste do funil. Um tubo de ensaio
foi preenchido com a mesma solucédo e acoplado a haste do funil, como mostra a figura

a sequir:

Figura 1: Esquema de montagem do experimento CDCC - Sao Carlos

Os alunos identificaram as vidrarias através do esquema do experimento
presente no formulario e, no caso de divida, por intervencdo nossa. Um grupo
posicionou o béquer com o vegetal préximo a uma fonte de luz (Figura 1) e o outro
grupo colocou sua montagem em uma prateleira fora do alcance da luz.

Ap0ds cerca de vinte minutos, durante os quais 0s alunos se movimentaram pelo

laboratdrio, observando os equipamentos expostos e pedindo explicagdes sobre o seu
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funcionamento dos mesmos. Estas foram fornecidas sempre que possivel, pois a maior
parte dos equipamentos pertencia a contetdos especificos da disciplina de Fisica, sobre
0s quais ndo tinhamos muito conhecimento. Os alunos foram direcionados a observarem
0 comportamento da Elodea sp nos dois ensaios e questionados quanto a visivel
liberacdo de oxigénio pela planta, principalmente se tratando daquela que estava
proxima a fonte de luz.

Os alunos ndo demoraram a concluir que o vegetal, na presenca de luz, realizou
uma taxa maior de fotossintese comparada com a que estava na auséncia quase total de
luz e, portanto, que a luz representa um fator essencial no processo de fotossintese,
embora 0 processo nao seja restrito a ela, ja que uma importante etapa do mesmo pode
ser realizada na auséncia dessa variavel, com utilizacdo da matéria-prima gerada na
presenca da luz e utilizada pelo vegetal, durante sua auséncia.

Os alunos responderam posteriormente as questdes propostas, que
acompanhavam o kit do CDCC: I. O que aconteceu com a planta? 2. Por que a
fotossintese so ocorre durante o dia? 3. Qual o produto da fotossintese? N&O
apresentaram dificuldades em responder as questdes, mas sempre perguntando
oralmente, antes de escrever as questdes no papel, o que demonstrou a inseguranca dos
alunos quanto ao préprio conhecimento e a verbalizacdo. Com relacdo ao erro
conceitual presente na questdo de numero 2, fizemos uma breve discussdo com 0s
alunos sobre o assunto, para ndo permitir que houvesse uma interpretacdo equivocada
do processo fotossintético, de que esse processo sé ocorre durante o dia e na presenga da
luz solar, o que é muito veiculado, mesmo em livros didaticos de Biologia
(KAWASAKI e B1ZZ0, 2000).

Para que a fotossintese ocorra ha necessidade de luz solar como fonte de energia,

que é absorvida pela clorofila e excita o elétron (Fotossistema 1). Quando o elétron volta
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ao estado inicial de energia, mais estavel, libera a energia absorvida, usada para reduzir
0 NAD a NADH, um “poder redutor” imprescindivel para que o processo de sintese da
matéria organica ocorra.

E evidente a necessidade da luz na fotossintese, sendo que é nessa fase em que
ocorre a quebra das moléculas de agua, gerando os ions H que serdo utilizados no
processo. No entanto, a informacéo de que a fotossintese ocorra apenas durante o dia é
incorreta, pois ha uma fase da sintese da glicose, conhecida como fase escura, em que a
incidéncia de luz direta no vegetal é desnecessaria. Nessa fase ha utilizacdo da matéria-
prima elaborada na fase clara para a sintese do carboidrato. Durante a noite, a fase
escura continua ocorrendo, pois existe ainda matéria-prima (ions de hidrogénio) para a
planta elaborar seu alimento. A fotossintese s6 é cessada apés um longo periodo
ininterrupto de escuro ao qual um vegetal seja submetido.

Algumas caracteristicas foram identificadas a partir das duvidas e respostas dos
alunos durante a aula e foram importantes para o estabelecimento das estratégias e
atividades posteriores.

Varias pesquisas, entre elas, as de Zago et al. (2007), Almeida (2005), Almeida
(2004), Souza e Almeida (2001), Souza (2000), Kawasaki e Bizzo (2000), Amorim e
Brauna (1995) apontam dificuldades no ensino da Fotossintese, revelando inimeras
concepcOes alternativas que, segundo Souza e Almeida (2005), sdo apresentadas por
criancas e adultos e que dificultam a compreensdo da importancia da fotossintese como
um processo de sintese de alimento e, portanto, de transformacéao de energia.

A seguir, reunimos as concepcdes alternativas dos nossos alunos em duas
categorias, também presentes nas pesquisas citadas acima e que julgamos essenciais,

apresentando os trechos que nos sinalizaram a presenca das mesmas.
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1. Visdo prdtico-utilitdria dos processos bioldgicos: 0s alunos concebem o0s

processos biolégicos como fendmenos que estdo a servico da humanidade, ou seja, que
tém uma funcdo ou uma utilidade préatica que Ihes garantem importancia na natureza.
Essa visdo, quando relacionada ao processo fotossintético especificamente, aparece em
muitas pesquisas (ZAGO et al., 2007; ALMEIDA, 2005; ALMEIDA, 2004, SOUZA,
ALMEIDA, 2001; SOUZA, 2000; KAWASAKI; BIZZO, 2000; AMORIM; BRAUNA,
1995) e, para Kawasaki e Bizzo (2000) sdo erros que ndo se encontram circunscritos ao
contexto escolar, mas estdo difusos na sociedade e a escola, ao invés de recoloca-los, os
perpetua.

Os autores citam varios equivocos que podem ser gerados nesse contexto, por
exemplo, a idéia de que devemos preservar as matas porque estas garantem e suprem a
maioria do oxigénio que respiramos, ou ainda, a crenga generalizada de que as plantas
sdo importantes agentes despoluidores. Por meio de equivocos como estes a escola pode
comprometer a atuacdo social dos cidadéos, que deixam de compreender as verdadeiras
razdes da importancia da preservacdo de matas e florestas.

Assim, quando questionados sobre a importancia da fotossintese ou sobre o
porqué de sua realizacao pelos vegetais, as respostas dos alunos foram categéricas:

P: pra que a planta realiza a fotossintese, pessoal?

A pra produzir oxigénio pro ambiente... Pra gente respirar.

A: as plantas eliminam o oxigénio pro homem...

P: e vocé acha que é essa a importancia do processo?

A é...

A se as plantas nio fizessem fotossintese, a gente niio ia mais ter oxigénio
pra respirar.

A elas purificam nosso ar...
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2.Fotossintese como um tipo especial de respiracdo: um dos obstaculos mais

encontrados na literatura € a tendéncia em se apresentar a fotossintese como sinénimo
da respiracdo das plantas. Uma vez que nos dois processos as plantas realizam trocas
gasosas, pode-se concluir que sejam a mesma coisa. Segundo Kawasaki e Bizzo (2000),
é frequente a oposicédo entre fotossintese e respiracdo, o que tem conduzido a idéia de
que 0s animais respiram e plantas ndo, pois elas realizam fotossintese e 0s animais néo,
quando na verdade ambos respiram — de dia e de noite — mas apenas as plantas realizam
fotossintese, que depende da luz do dia, mas pode ser completada a noite.

E 0 que observamos no excerto do diélogo professor-alunos:

P: ... E 0 que é a fotossintese?

A: é aquilo que as plantas fazem.

P: aquilo o qué?

A: é o processo... como as plantas respiram...

P: entendi. Ent&o os animais respiram e as plantas fazem fotossintese?

A: é!

P: mas as plantas ndo respiram também?

A: nio, né?!... eu acho que niao

P: e ai pessoal, sim ou ndo? O que vocés acham?

A: nao!!! (varios responderam em coro)

P: bom, o que as plantas retiram do ambiente?

A agua... terra...

A retiram gas carbonico e eliminam oxigénio

Para Almeida (2005), esse tipo de explicacdo, vaga e superficial, que os alunos

dado ao processo fotossintético é devido, por um lado a frequente abordagem superficial
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do fenémeno no ensino do tema, restringindo-se apenas “ao que entra” e “ao que sai” da
planta e, por outro lado, & abordagem detalhista e memoristica da terminologia cientifica
criada para descrever 0 processo, 0 que ndo prioriza a compreensao de seus aspectos
organicos fundamentais dos pontos de vista fisioldgico, ecolégico e evolutivo. Nesse
caso, o0 aluno se satisfaz apenas com o acordo verbal das defini¢es, imobilizando-se.
Ele responde “é o processo”, “aquilo que as plantas fazem”, “absorvem gas carbonico,
eliminam oxigénio”, como se essas palavras fossem auto-explicativas.

Além das concepcOes alternativas especificas aos conceitos de fotossintese e
respiracdo, a indagacdo feita pelo aluno: “professora, achei que a gente iria ver fogo,
aquelas coisas assim...”, ou outras coletadas durante a aula, como “é daqui que sai
fogo?”, “esse negocio explode?”, a0 lado da ansiedade aparente dos alunos em
conhecerem o laboratério e a curiosidade quanto ao funcionamento dos equipamentos
em geral, nos evidenciaram a presenca marcante de uma visdo estereotipada da
atividade cientifica. A idéia de que 0s cientistas sdo pessoas muito reservadas,
estudiosas e super inteligentes, que passam a maior parte do tempo dentro de um
laboratério, cujos equipamentos sdo perigosos e de dificil utilizagdo, fazendo
descobertas importantes para a humanidade, esta presente na maior parte dos
individuos, mesmo os escolarizados, uma vez que esta € a visdo de ciéncia transmitida
pela midia através de seus varios meios e até mesmo pelas escolas e por alguns
professores.

E preciso ressaltar que o uso do laboratério foi de extrema importancia na
realizacdo dessa atividade, pois os alunos se sentiram motivados e a vontade para
participar das discussfes que foram surgindo durante a pratica e para revelar suas
duvidas e concepcBes quanto ao assunto tratado. O dialogo a seguir é parte da interacdo

professor/aluno que evidencia isso:
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A: a dona vai vir sempre?

P: sim, eu venho.

A: traz a gente no laboratério mais vezes. E mais legal, passa mais rapido...

Além disso, constantemente perguntavam sobre os conteldos, ansiosos pelas
respostas as quais tinham dificuldade em chegar.

A vai, dona, responde... as plantas respiram?

A: nio lembro professora, fala vocé...

A: tem carbono na agua, professora?

Essa situacdo também pode estar relacionada ao fato dos alunos ndo estarem
acostumados com atividades em que tenham que expressar-se, emitir duvidas. As aulas
tradicionais incutem nos alunos um carater imediato do conhecimento cientifico e da
aprendizagem, assim, € mais facil que o professor transmita a informacdo do que
permitir a busca desse conhecimento, 0 que cria uma dependéncia com relacdo ao
professor que nada tem a contribuir com a formagéo autbnoma dos individuos.

As pesquisas da decada de 1970 e 1980 enfatizaram os aspectos negativos dos
conhecimentos prévios dos alunos (SMITH et al., 1993). A funcdo da educacéo seria, a
partir desse ponto de vista, promover a substituicdo das concepcdes alternativas. No
entanto, alguns estudiosos reconhecem que esses conhecimentos, mesmo quando
equivocados, podem ser usados como ponto de partida para o desenvolvimento de
novos ou melhores entendimentos sendo que, ainda hoje, existem divergéncias quanto a
natureza do conhecimento prévio e quanto as melhores estratégias para promover a
aprendizagem do conhecimento escolar e essa questdo tem sido reavaliada (BARBOSA
e BORGES, 2006; CLEMENT, 2000).

Neste trabalho, adotamos o pressuposto de que o conhecimento prévio do aluno

é, do ponto de vista da ciéncia escolar, fragmentado e inconsistente, mas ndo pode ser
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substituido por aquilo que desejamos gque o aluno aprenda. Assim, buscamos valorizar
0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre os topicos estudados para, a partir deles,
desenvolver estratégias e ambientes de ensino e aprendizagem que os levassem a revisar
e a reconstruir seus conhecimentos, tornando-os mais proximos dos modelos aceitos
como cientificos.

Algumas concepcdes prévias (ndo errdneas e importantes para a continuidade do
processo de aprendizagem) que os alunos apresentavam e que foram essenciais para o
estabelecimento das relagdes seguintes, sao:

1. Somente os vegetais realizam a fotossintese;

2. Nesse processo ha absorcdo de gas carbonico e eliminacdo de oxigénio pelas

plantas;

3. No processo de respiracdo had absorcdo de oxigénio e eliminacdo de gas

carbonico;

4. Existe uma relacdo importante entre animais e vegetais devido as trocas

gasosas que realizam.

Ainda, com relacdo as habilidades cognitivas, podemos apontar a sintese de

significacéo estabelecida pelos alunos:

- Observaram o comportamento do vegetal Elodea sp na presen¢a e na
auséncia de luz;

- Identificaram os elementos presentes no ensaio, gas oxigénio;

- Compararam as duas montagens, estabelecendo relagdo entre a variavel luz e
a concentragdo de oxigénio liberado pelo vegetal;

- Concluiram que na presenca da luz o processo de fotossintese é intensificado,
ou seja, existe uma relagdo entre a distancia do vegetal em relagdo a luz solar

e a intensidade do metabolismo fotossintético..
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Atividade 2

O nucleo do metabolismo energético é a molécula de glicose, portanto, energia
em termos bioldgicos esta estritamente relacionada com essa molécula, cuja sintese e
degradacdo permitem a utilizacdo da energia pelos diversos organismos bioldgicos.
Com o objetivo de identificar como os alunos percebiam a molécula de glicose e quais
relacOes estabeleciam entre glicose e energia, propusemos um questionario (Anexo Il) e
sua discussao posterior.

Com relacdo a primeira questdo: Observe as figuras (Anexo Il) a seguir e
responda: Quais semelhancas existem entre os dois seres apresentados?Quais
diferencas existem entre eles? Existe alguma interacdo entre eles? Qual? Os alunos
citaram principalmente o fato de os dois seres apresentarem vida (resposta presente no
questionario de todos os 21 alunos), mas apareceram tambem as respostas: precisam de
ar e agua para viver (14 alunos), os dois morrem (10 alunos), os dois se reproduzem (6
alunos).

Com relagdo as diferencas, as mais citadas foram: a forma de locomogdo (16
alunos), a morfologia (9 alunos), a forma de obtencao de alimentos (4 alunos).

No que se refere as interacBes entre 0s dois seres vivos, nucleo da questdo, uma
vez que era nosso objetivo verificar as relacbes que os alunos estabeleciam entre a
obtencdo de energia pelos animais e vegetais, os alunos (17) citaram que as aves
utilizam-se do oxigénio eliminado pela fotossintese que a arvore realiza. 1sso evidencia
o0 que inferimos na analise da atividade anterior, quanto a &nfase dada as trocas de gases
nos processos de fotossintese e respiragdo. Os alunos acabam por basear esses processos
nas trocas gasosas, gque sdo consequéncia dos mesmos, e ndo o0s relacionam a

producdo/obtencéo de alimento e utilizacdo de energia pelos seres vivos, caracteristica
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primordial dos fenémenos. Mesmo tendo sido realizada a atividade anterior em que foi
apresentada, embora de maneira superficial, essa relacdo, apenas 8 dos 21 alunos
analisados citaram que as aves se utilizavam dos alimentos produzidos pela planta no
processo de fotossintese. Embora outros 5 alunos tenham citado que 0s passaros
interagem com as arvores para comer seus frutos e sementes, ndo conseguimos verificar
se esses alunos consideravam a producao desses alimentos pela fotossintese ou apenas
se basearam em observacbes de sua vivéncia cotidiana, dado que a resposta por si sO
ndo indica o raciocinio do aluno, é preciso levar em consideracdo a sua elaboracéo
(LORENCINI, 1995).

Outras relacdes citadas foram: a ave se utiliza da arvore para descansar (15
alunos), para fazer seus ninhos (8 alunos) e a arvore aproveita a ave para a dispersao de
sementes (2 alunos).

Com relagéo a segunda questéo: todos os seres vivos necessitam de energia para
viver. De onde os vegetais e os animais retiram energia para o seu sustento?, a maior
parte dos alunos fez referéncia a fotossintese nos vegetais, provavelmente por terem
feito a atividade anterior, mas também citaram outras fontes como o solo, a 4gua, 0s sais
minerais, entre outros fatores abioticos do meio.

Sobre os animais, os alunos fizeram referéncia a alimentacdo, mas ndo apareceu
nas respostas qualquer elemento que demonstrasse uma relacdo estabelecida entre a
alimentacéo e a respiracao celular.

A maioria dos alunos demonstrou ndo ter idéia do que acontece, no nivel celular
durante os processo de obtencdo e conversdo de energia quimica para 0S seres Vivos,
como mostram os graficos apresentados a seguir (figuras 2 e 3), referentes as respostas
dos 21 alunos investigados com a questdo Em que local é liberada no organismo vivo a

energia presente em animais e vegetais, que permite sua sobrevivéncia?
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Respostas dos alunos sobre o local onde a
energia é liberada em vegetais

O Nao responderam

5% 9%

B Folhas, frutos e
sementes

ORaizes

OTronco

58% B Respiracdo

Figura 2. Distribuicio das respostas dos alunos quanto a liberacio de energia em
vegetais

Respostas dos alunos sobre o local onde
a energia € liberada em animais

@ N&o
responderam
W Aparelho
digestivo
OEstdmago e
sangue
OMasculos

W Movimento

O Respiragéo

Figura 3. Distribuicdo das respostas dos alunos quanto a liberacio de energia em
animais.

Embora os alunos tenham respondido que as plantas obtém seu alimento por
meio da fotossintese, a questdo posterior revela que 0s mesmos ndo apresentam uma
compreensdo satisfatoria desse processo, uma vez que ainda estd presente a idéia de

nutricdo vegetal atraves das raizes. Mais da metade dos 21 alunos respondeu que a
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energia é liberada nos vegetais pelas raizes. Esse resultado estd presente também nas
pesquisas de Kawasaki (1998) e Kawasaki e Bizzo (1999), os quais explicam essa
tendéncia apontando que, ao chegar ao ensino formal, o aluno ja traz de sua vivéncia
cotidiana idéias sobre a nutricdo, fotossintese e respiracdo e, partindo da concepcdo de
que plantas sdo seres vivos, prevalece nos estudantes o modelo de nutricdo
heterotrdfica, ou seja, que o vegetal retira seu alimento pronto, do solo por meio de suas
raizes.

Esse modelo € equivocado e cheio de incoeréncias, afinal, como as plantas que
ndo vivem no solo se alimentariam? Por analogia e, levando em conta a resisténcia dos
individuos em abandonar seus conhecimentos prévios, provavelmente diriam que pela
agua. Assim, baseados na analogia com o modelo heterotrofico de obtencdo de
alimento, que é mais proximo de sua vivéncia (uso de fertilizantes e adubos para a
planta crescer, por exemplo) esse modelo torna-se coeso e coerente para 0s alunos.

Dessa forma, concordamos com os autores (KAWASAKI e BIZZO, 1999)
quando afirmam que os professores devem partir desse modelo de nutricdo vegetal para
desenvolver com os alunos 0 modelo cientifico do processo, ja que os minerais, a dgua e
0s sais que a planta retira do ambiente pelas suas raizes, sdo importantes elementos que
participam do processo de nutricdo mineral do vegetal, mas sdo complementares. As
plantas ndo sobrevivem, assim como os animais, alimentando-se apenas de moléculas
inorganicas ou sais.

As folhas, frutos e sementes também estdo largamente presentes na linguagem
dos alunos quanto & producdo e liberacdo de energia nos vegetais. E preciso lembrar,
quanto a esse fator, que a abordagem presente no ensino de ciéncias, partindo de uma
visdo compartimentada do vegetal, com cada parte sendo responsavel por uma funcao

(KAWASAKI, 1998), é determinante para que os individuos considerem a folha como o
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local de producéo de alimento no vegetal, enquanto os frutos e sementes sdo as partes
gue armazenam a energia, pois sdo essas as partes das plantas mais comumente
utilizadas pelo homem como alimento (assim como as raizes também sdo).

Quanto a liberacdo de energia em animais, 47% dos 21 alunos se referiram ao
aparelho digestdrio, o que nos leva a acreditar que o processo de nutricdo animal é para
os alunos um tdpico fragmentado que comeca e termina no mesmo sistema organico,
ndo apresentando relagdo com os outros sistemas como a circulagdo ou a respiracéo.
Essa € a forma como os sistemas fisiologicos sdo freqlientemente apresentados aos
alunos no ensino fundamental, e que também esta presente nos livros didaticos de
ciéncias, onde o corpo humano é apresentado dividido em varios sistemas, cada qual
com sua funcdo especifica. Assim, o alimento é rapidamente associado ao sistema
digestorio.

Outros 19% relacionaram a liberacao de energia com 0os movimentos e 14% com
0s musculos. Quando questionados, ambos 0s grupos disseram que se precisamos de
energia para nos mover, entdo a liberacdo de energia deve ocorrer nos muasculos
envolvidos no movimento. Embora a resposta faca sentido no que se refere ao
movimento em particular, mais uma vez podemos inferir a fragmentacéo do ensino que
inculca nos individuos nogdes fragmentadas dos processos biolégicos. Além disso, o
movimento € o trabalho mais evidente realizado pelo corpo e € enfatizado, tanto nos
manuais didaticos quanto no discurso dos professores, na abordagem da necessidade de
energia nos seres Vivos.

Relativo a esse aspecto, Luz e Da Poian (2005) lembram que, em se tratando do
metabolismo energético no homem, o tema esta muito relacionado a assuntos cotidianos

como as dietas de emagrecimento, que incluem exercicios fisicos ou ao uso de
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hormdnios anabolizantes; isso pode contribuir para a formacdo de modelos insuficientes
do ponto de vista da ciéncia, por parte de nossos alunos.

Apenas 1 aluno relacionou o processo de respiracdo com a liberacdo de energia
em vegetais e animais, mas confirmou ndo saber como isso ocorre. Esse tipo de
conhecimento estd, para Zago et al. (2007), relacionado a fragmentacdo e a
descontinuidade da condicdo real dos fenémenos. Segundo o autor, os alunos que
abordam a problematica de um fendmeno bioldgico, de forma geral, estdo associados a
situacbes em que os sujeitos ndo demonstram duvidas, nem questdes, nenhum desafio,
nada a aprender. H& apenas um conhecimento vago, com a sensacdo de que ja se sabe
tudo o que precisa ser conhecido sobre o fenémeno.

Acrescentamos, ainda, a dificuldade que os alunos apresentam em entender os
conceitos no nivel celular, ou seja, eles conseguem falar sobre o processo, sem
reconhecer as instancias as quais 0 conceito se aplica. Segundo Barbosa e Borges
(2006), isso acontece principalmente quando os conceitos sdo abstratos, como 0 sdo 0s
processos que ocorrem em nivel celular, ou seja, conceitos cujos significados ndo se
mapeiam diretamente em experiéncias concretas da vida.

Os termos citados pelos alunos, a partir da questdo: complete a tabela abaixo
com palavras que vocé relaciona aos termos: Energia / Glicose, foram reunidos em
tabelas e agrupados em algumas categorias que achamos pertinentes, apresentadas nas
figuras 4 e 5. Os alunos tinham espaco para associarem quantas palavras quisessem e,
assim, as porcentagens sdo referentes ao numero total de ocorréncia de palavras,
analisando todos os questionarios, que foram 201 ocorréncia de palavras associadas a

Energia e 167 palavras associadas a Glicose.
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Ocorréncia de palavras relacionadas ao termo
Energia
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Figura 4. Agrupamento de palavras relacionadas ao termo Energia em
porcentagem de ocorréncia.

Ocorréncia de palavras relacionadas ao termo Glicose
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doces bebi das al codlicas diabetes alimentos emger al plantas agua energia

Figura 5. Agrupamento de palavras relacionadas ao termo Glicose em
porcentagem de ocorréncia.

Uma analise baseada nas palavras apresentadas pelos alunos e na discussao feita
posteriormente com o grupo de alunos permite-nos dizer que:

1) A maior parte das palavras citadas se refere a utilizacdo das palavras Energia
e Glicose no cotidiano dos alunos;

2) A maioria dos alunos ndo considera uma relacdo direta entre a glicose e a
energia;

Esses resultados estdo de acordo com as pesquisas realizadas nas décadas de 70

e 80 a respeito das concepgdes prévias dos estudantes sobre o conceito de energia, cujos
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resultados indicam uma tendéncia de se dedicar mais atencdo e de se dar mais
importancia as caracteristicas observaveis dos fendmenos estudados, sem se ocupar de
entidades hipotéticas ou invisiveis e abstracdes para explicar fendmenos. E o caso de
pesquisas como as de Borges (1999), Trumper (1997), Higa (1988), Henrique (1996),
Souza Filho (1987), Pérez — Landazal et al. (1995), Solomon (1985) e Gilbert (1985),
entre outras, que apontam que os conhecimentos que se fazem presentes na vivéncia dos
alunos permanecem mais intensamente do que aqueles conhecimentos que sdo apenas
relacionados ao contexto escolar.

O exame das palavras indica que os alunos reconhecem a existéncia de energia
em situacOes prototipicas, que estdo sempre presentes nos meios de comunicacdo e sdo
tratadas nas disciplinas do ensino fundamental. Por exemplo, cerca de 60% das palavras
se referem a eletricidade ou a eletrodomésticos, e quando os alunos foram questionados
sobre o porqué dessas respostas, disseram que eram “as coisas que eles viam”. E
importante também ressaltar que essas palavras foram as que primeiramente apareceram
em todos os questionarios avaliados, 0 que demonstra que sdo essas as mais imediatas
representacdes que os alunos tém quando se referem ao termo energia. No caso das
fontes alternativas de energia, correspondendo a cerca de 30% das palavras, estas sao
assuntos recorrentes nos noticiarios de televisao e nos textos jornalisticos, uma vez que
os problemas ambientais por que passa o planeta Terra reclamam solucdes baseadas na
utilizacdo mais racional das fontes de energia presentes na natureza. Foram agrupadas
nessa categoria, as respostas como vento e sol, pois ao serem questionados sobre o
motivo de os citarem, os alunos argumentaram serem esses fontes alternativas de
energia.

Watts (1983) afirma que os estudantes tém dificuldades para imaginar objetos

inanimados como possuindo certa quantidade de energia, excetuando-se 0s sistemas
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rotineiramente utilizados no cotidiano em que essa energia possa estar armazenada e,
nesse caso, ser responsavel por desencadear os fatos ou fendmenos observaveis, como
as baterias, petrdleo ou carvao mineral, gasolina, etc., que também foram citados pelos
alunos.

A palavra glicose, por sua vez, aparece muito no cotidiano quando s&o
apresentados fatores relativos a doenca Diabettes Melitus, COM0 0S exames relativos aos
niveis de glicose no sangue, o fato de o diabético ter que evitar alimentos ricos em
acucar, que é entendido pelos alunos como doces e guloseimas. Dessa forma, 70% das
palavras relacionadas sdo relativas a alimentos doces, sendo que apenas 6 alunos se
referiram a palavra gordura na caracterizagdo da glicose, o que nos leva a considerar a
forte tendéncia de os alunos em ndo considerarem outros nutrientes como fonte de
glicose que ndo o agucar da cana (sacarose).

Relacionado a isso, Oliveira et al. (2003) realizaram uma pesquisa com alunos
ingressantes em diferentes cursos da universidade e, observando que uma grande
proporcdo dos mesmos apresentava uma concepcdo cientificamente incorreta de que
apenas os carboidratos poderiam ser utilizados na producdo de energia pelas células
humanas, sugeriram através da analise de livros texto de Ciéncias e Biologia, que a
concepcao cientificamente incorreta e dominante entre os alunos teria origem no ensino
formal, especialmente no ensino classificatorio dos nutrientes, na 72 ou 8° séries, que
atribui funcdes Unicas e especificas para cada nutriente. Assim, atencdo especial deve
ser dada a esses conteudos, especialmente no ensino médio, de maneira a ndo acentuar a
énfase dada a glicose como agUcar e energético em restricdo a outros elementos como as
gorduras e mesmo a outros tipos de carboidratos.

Apenas 4 alunos relacionaram energia com glicose e disseram o terem feito

baseados na aula anterior, quando foi feita a pratica sobre fotossintese, ou seja, sdo
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conceitos pouco mencionados em situacdes cotidianas, mas extremamente importantes
no estudo da Biologia.

Em uma questdo aberta como essa, ou seja, de livre-associacdo, solicitando
apenas que citassem palavras que considerassem associadas aos termos em questdo, 0s
alunos provavelmente ndo se preocuparam em responder a questdo de maneira correta e,
portanto, acreditamos que suas citacfes nos tenham dado apenas uma visdo geral de
como os alunos concebem esses dois termos e de que, em geral, ndo os relacionam.

Podemos notar, também, que as palavras selecionadas sdo aquelas que
correspondem a situagcdes usuais e as justificativas oferecidas pelos alunos parecem
estar ligadas a lembranca de fatos e informacgdes recorrentes na prépria escola, em
situacOes do dia-a-dia e nos meios de comunicagdo. “O vento pode ser uma fonte limpa
de energia”, a “agua move as turbinas das hidrelétricas”, a “planta produz a glicose para
crescer”, sdo afirmacdes ouvidas e usadas como auto explicativas, ancorando o
entendimento dos estudantes. Esse modo de pensar €, segundo Barbosa e Borges (2006),
tipica dos estudantes pouco acostumados a exercicios de abstracao.

Em conjunto, as duas primeiras atividades nos revelaram um arcabouco de
respostas com pouca vinculacao ao significado de energia do ponto de vista das ciéncias
bioldgicas, refletindo uma fragmentacdo do conhecimento dos alunos sobre o conceito,
0 que para Barbosa (2003) € natural em individuos da escola basica ou com pouca
familiaridade com a forma como os especialistas utilizam o conceito.

Diante do exposto, consideramos que novas atividades deveriam ser
proporcionadas em um nivel mais profundo de discussdo, para possibilitar aos alunos
elaborarem/reelaborarem suas percepcOes iniciais sobre a relagdo glicose/energia em
niveis epistémicos mais complexos, propiciando, para isso, oportunidade aos alunos de

levantarem suas préprias hipoteses e testa-las, criando condicBes para que essas idéias
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fossem discutidas em grupo e com a orientacdo do professor que teve, nesta pesquisa, a
funcdo de sistematizar os conhecimentos gerados, assumindo o papel critico,
argumentando com novas idéias e exemplos.
Atividade 3

A postura construtivista, disseminada nos ultimos trinta anos, tem como marco
central a participacdo do aluno no processo de construcdo do conhecimento e o
professor como seu mediador ou facilitador, valorizando a participacdo ativa do
estudante na resolucdo de situacdes problematicas, possibilitando-lhe predizer respostas,
testar hipdteses, argumentar, discutir com os pares, podendo atingir a compreensao de
um conteudo. Fica evidente a necessidade de se investir na proposicao de metodologias
e estratégias capazes de proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno. Atividades
praticas, elaboradas como situagGes problematicas, podem promover a atividade mental
do aluno, necessaria para a constru¢do de um conceito.

O conhecimento depende da elaboragdo de hipoteses, cuja sustentagdo depende
do grau de verificacdo que podemos alcancar. Assim, para Caldeira (2005), o papel
essencial do ensino de ciéncias esta na construcdo do raciocinio ldgico, sustentado por
diversas formas sensorios, linglisticas e matematicas, etc.

Ao dizer que um fato € abstrato (porque néo se repete nunca da mesma forma), o
que observamos é concreto, traz implicita a idéia de que ha um caminho a ser percorrido
entre a abstragdo/concretude/abstracdo, referente ao espago temporal dispendido entre a
percepcao e a enunciagéo.

Assim, problematizar os alunos para que eles investigassem e repensassem seus
conhecimentos sobre o metabolismo dos diferentes seres vivos e sua importante relagcdo
na natureza, compreendendo as transformacdes da energia no ecossistema terrestre, foi

0 objetivo pretendido a partir da verificacdo das suas concepgdes prévias.
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Realizamos uma aula, no laboratorio didatico, pratica que consideramos de
segundo nivel (KRASILCHIK, 2004); esta teve inicio com o seguinte questionamento
aos alunos: Imagine que um animal seja colocado dentro de um vidro todo fechado. O
que ocorrerd com ele?

Como era esperado, os alunos responderam que o animal “morreria de falta de
ar”, ou “sufocado”. Pedimos que os alunos elaborassem uma resposta mais especifica,
perguntando: Por que o animal morreria sufocado? A resposta foi geral, o animal
“pegaria todo o0 oxigénio do ar e sé ia sobrar gas carb6nico no frasco”. Entdo foi lancada
a questdo: O que deverd acontecer se o mesmo for feito com um vegetal? Os alunos
foram instigados a levantar suas hipdteses sobre o comportamento do vegetal, e as
hip6teses levantadas estdo apresentadas na Tabela 1 e agrupadas na Tabela 2 e na Figura

6.

Tabela 1: Respostas dos alunos sobre o que aconteceria com o vegetal
enclausurado (identificacio dos alunos conforme nimero da lista de chamada).

Faltard oxigénio 22,03

Morrerd também porque todos os seres vivos 02, 33, 37
necessitam de agua, luz e oxigénio.

Ele também morrera, pois respira o gas carbonico e 05, 14, 24
solta o oxigénio ndo utilizado pelos vegetais e com a
falta de gas carbdnico, muito provavelmente o vegetal

morrera.

O vegetal ird murchar. 19, 28, 35
O vegetal pode morrer e acontecer 0 mesmo que 07, 23, 27
aconteceu com o0 animal.

A mesma coisa, porque ele vai murchar quando o 20, 32
oxigénio acabar.

Ele murcha 04, 11,18

Nao responderam 26, 1




108

Tabela 2: Agrupamento das respostas sobre o comportamento do vegetal frente ao
enclausuramento.

Resposta N° de alunos

Morrera 11
Murchara

Nao respondeu
Resposta confusa,
de dificil
compreensao

NN | O

Hipoteses dos alunos sobre o comportamento
do vegetal enclausurado

10%

52%

OMorrera

B Murchara

ONa&o respondeu

O Resposta sem sentido

Figura 6. Hipoteses levantadas pelos alunos com relacio ao comportamento do
vegetal enclausurado.

Uma andlise dessas hipoteses levantadas pelos alunos indica, mais uma vez, que
eles ndo entendem os processos de fotossintese e respiracdo como complementares e
que acreditam que apenas a fotossintese é realizada pelos vegetais. Embora ja
tivéssemos feito essa observacdo quanto ao metabolismo dos vegetais, em ocasido
anterior, os alunos pareceram ndo ter dado atencdo a essa informacdo, ou nao a
relacionaram aos eventos que poderiam permitir a vida do vegetal em um ambiente

fechado. Essa atividade requer que os estudantes mobilizem seus conhecimentos sobre
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os dois processos, de sintese e degradacdo da glicose, para fazerem suas previsdes e
interpretarem as observagoes.

Assim, com uma garrafa pet, descartavel, e um pequeno vaso de folhagem,
construimos uma pratica para observacdo: a garrafa foi cortada de maneira que o vaso
ficasse encaixado em sua borda e o vegetal, dentro da garrafa. As fronteiras entre os
objetos, assim como a tampa da garrafa foram vedadas com fita isolante e “durepox”
para evitar a entrada de ar. A garrafa foi deixada na presenca da luz e observada por
duas semanas seguidas (quando foram realizadas as atividades 5 e 6), tempo em que 0s
alunos puderam testar suas hipoteses pela observacao.

Pedimos aos alunos que pesquisassem sobre o porque de a planta permanecer
viva dentro da garrafa, mas verificamos, no decorrer das aulas, que os alunos néo
realizavam estudos em casa ou, fosse por ndo terem esse habito ou por trabalharem no
periodo oposto ao das aulas ou, ainda, por nao terem sido incentivados a estudar fora do
periodo das aulas. A nocdo de que os conhecimentos podem ser construidos pelos
proprios alunos, atraves de leituras, pesquisas e observacdes ndo é comum a esses
alunos, pois a constante insisténcia dos mesmos, pedindo que lhes déssemos as
respostas das questdes propostas, durante os dialogos, € um indicativo de que para o
aluno o professor é a fonte de informacgdo e deve transmitir 0s conhecimentos que
possui.

Apds uma semana, o0 vegetal deixado no laboratdrio estava em condicOes
morfoldgicas normais o que provocou os alunos quanto as hipdteses que haviam
levantado. No entanto, eles insistiram nas mesmas, procurando fatores que pudessem
explicar o comportamento da planta e validar suas hipdteses. No didlogo abaixo
podemos perceber isso:

P: e entdo, por que sera que a planta ndo morreu?
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A ah... Professora, nio é a mesma ¢é?

P: mas é claro, né... Acham que eu ia trocar a planta...

A: a planta nio morreu porque esta entrando ar por algum lugar.

P: sera?

A ta sim, senio ela ja teria morrido, pelo menos murchado.

P: entéo, e ndo aconteceu nada, por que sera?

Apés duas semanas, os alunos ainda mantinham suas hipoteses iniciais,
manifestando ddvidas quanto a validade do experimento e a nossa conduta, como €
descrito a seguir:

P: olha a nossa plantinha... Esta do mesmo jeito que a gente deixou... Vocés
viram??

A ih professora, tem algo errado ai.

P: bom, quem acha que esta entrando ar no frasco? (a maioria dos alunos
levantam as mé&os) e o restante, acha que a planta ndo morreu por qué?

A: acho que é porque ela faz fotossintese.

P: sim, mas o que tem isso a ver? VVocé pode me explicar?

A: a planta produz o oxigénio.

P: mas ndo vai chegar uma hora que o gas carbdnico do ar vai ser totalmente
consumido pela planta?

A: A... é verdade. Desculpa professora, eu nio sei.

P: Vamos vedar entdo o frasco com durepox, assim nao vai ter como entrar ar.

A: E pela terra, ndo entra ar???

P: Como assim?

A pelos furinhos no fundo do vaso.

P: Ok. Vamos fechar os furinhos também....
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Frente aos resultados até entdo coletados e a falta de habito dos alunos em
realizar atividades fora do periodo das aulas, sentimos necessidade de trabalhar os
conceitos mais especificos de maneira expositiva, dialogada. Esperdvamos que a partir
desse procedimento os alunos pudessem estabelecer relacGes entre 0s processos de
sintese e degradacdo da glicose e chegassem, assim, a uma resposta mais proxima a
cientifica para explicar os resultados da atividade.

Atividade 4

Preparamos uma apresentacdo em PowerPoint, intitulada: “O caminho da
energia no mundo vivo”, cujo conteldo era ilustrativo e conceitualmente completo. Essa
aula foi dividida em duas, devido ao grande aporte de contedos tratados. Os alunos
demonstraram dificuldades com relacdo aos nomes das moléculas apresentadas, de
maneira que um resumo teodrico foi sendo feito para auxilia-los durante um estudo
posterior.

Isso significa que a cada tipo de fendmeno apresentado, os alunos deveriam
fazer suas anotacdes, guiados por questdes seguindo o0 modelo: “O que aprendi sobre as
reagdes que consomem energia?”’, “O que aprendi sobre a fotossintese?” E assim por
diante. Essa etapa foi importante, pois muitas duvidas surgiram no momento em que
foram sistematizar seus conhecimentos, as quais puderam ser sanadas, ja que
procuramos levantar questdes e exemplos ou contra-argumentos, criando uma situagao
efetiva de aprendizagem. Essas anota¢Ges ou resumos teoricos foram lidos e deixados
no caderno dos alunos, constituindo um aporte tedrico, pois apresentavam as principais
caracteristicas dos processos de fotossintese, respiracdo celular e fermentacdo, bem
como informacgdes gerais sobre o metabolismo energético (reacdes endergdnicas e

exergonicas).
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Considerando que a autoconsciéncia sobre 0 que se acredita saber € uma das
primeiras etapas metacognitivas para se progredir na construcdo do seu préprio
conhecimento (NOVAK e GOWIN, 1998), esse tipo de tarefa, em que o aluno deve
pensar sobre 0 que sabe e 0 que ndo sabe, representa uma estratégia pedagogica
importante para o desenvolvimento da autonomia dos alunos, pois como SALEMA
(1997) afirma, pensar sobre o que sabe, ajuda o aluno a compreender seus fracassos e
regular sua propria aprendizagem.

Para a apresentacdo, utilizamos a estratégia de exposicado-dialogada. As aulas
expositivo-dialogadas ou também chamadas expositivo-participativas por alguns autores
(CAMARGO, 2005; AEBLI, 1982), constituem uma pratica orientada por uma
concepcao cognitivista da aprendizagem, uma vez que constituem uma oportunidade de
participagdo mais ativa do aluno em seu processo de aprendizagem, sendo que as
perguntas feitas pelo professor durante as aulas podem levar o aluno a refletir sobre o
que esta sendo tratado, estabelecer relagBes com outras informagfes, e avaliar seu
processo de aprendizagem, sistematizar seu conhecimento e despertar o seu interesse e a
motivacao para aprender. Além disso, uma aula expositivo-dialogada, muito mais que a
expositiva, propicia um feedback para o professor sobre o que os alunos estdo
aprendendo e pode ter um impacto sobre as concepgfes dos alunos a respeito do
processo de construcdo do conhecimento.

Enguanto uma aula expositiva tradicional valoriza o conhecimento como
produto elaborado por outro e assimilado de forma pronta e acabada, a aula expositivo-
dialogada pode valorizar o conhecimento individual como fruto de uma busca, do
levantamento de hipdteses e da argumentacdo légica (CAMARGO, 2005). Isso sem
falar no desenvolvimento de algumas habilidades importantes como a de somar idéias

para expressar suas opinides e concepcoes, e 0 estabelecimento das relacGes afetivo-
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relacionais entre o professor e o aluno, importantes no processo de construcdo de
conhecimento.

Nessa aula, embora 0s processos bioguimicos tenham sido apresentados de uma
maneira completa, ou seja, com abordagem e discussdo dos varios nomes das estruturas
e moléculas, o objetivo do estudo era o entendimento dos processos de maneira geral e
inter-relacionada e ndo a memorizacdo dos nomes e sequéncias de reacBes. A
formulacdo dessa apresentacdo merece destaque, uma vez que transpor esse conteldo,
que é bastante complexo em termos de reacdes quimicas em uma linguagem
compreensivel, mas ndo reducionista do processo, ndo foi uma tarefa fécil. Foi preciso
criar uma sequéncia organizada do conteddo de forma simples, mas ndo simplista que
possibilitasse ao aluno, durante nossa apresentacao, encontrar um caminho légico para a
formulagéo dos conceitos.

Os livros didaticos geralmente apresentam esse conteddo ou de forma
reducionista, enfatizando as reagdes e as moléculas, de modo que a compreensdo ndo é
facilitada e resulta em memorizacdo de fragmentos para as provas ou, por outro lado,
sdo apenas citados os aspectos gerais dos processos de producdo e degradacdo da
glicose, 0 que também ndo favorece a aprendizagem por suprimir 0s aspectos mais
especificos dos fen6menos.

Durante a apresentacdo do contetdo, alguns pontos emergiram como, por
exemplo, a importancia de se tratar dos assuntos relacionados aos fendmenos naturais
de maneira holistica, ou seja, a explicacdo dos processos em todos 0s niveis de vida
sendo explicados de maneira conjunta. Uma observacao feita por um aluno mostrou-nos
ndo s6 a importancia dessa abordagem holistica dos conteidos, como também do

feedback que é possivel obter em uma aula expositivo-dialogada.
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A: nossa, professora, a gente sempre aprendeu isso e eu nunca tinha
imaginado que uma coisa fazia parte da outra, que tinha relacio...

P: como assim?

A: a, a respiracdo, por exemplo, eu imaginava que era uma coisa e a
respiracio celular, outra... Assim, eu percebi como a gente é perfeito... O sistema
circulatorio, respiratorio, e o digestivo sdo tudo uma coisa so. Se faltar um o outro
niao funciona.

A: as trocas de gases e a producio e consumo de alimento também, né dona,
se faltar um ser vivo, o outro é prejudicado.

P: essa relacdo que vocés fizeram é muito importante. E por isso que a gente tem
que saber dessas coisas todas... ndo pelos nomes dificeis, mas pra gente ter nogdo de
como tudo se relaciona e como temos que preservar esses processos...e Seres Vivos.

Nesse excerto, percebemos que os alunos estavam construindo 0s
conhecimentos sobre metabolismo energético, e as observagdes feitas por eles ajudam o
professor a ter nocdo das dificuldades e/ou das habilidades que estdo sendo construidas
durante a aula. Além disso, nossa resposta, estimulando a relacdo estabelecida pelos
alunos, pode representar um importante fator de motivacao para a aprendizagem.

Outro aspecto importante verificado nessa atividade por meio das perguntas,
respostas e expressdes dos alunos foi a dificuldade que demonstram em familiarizar-se
com nomes de gases e moléculas, apresentando verdadeira “aversdo” a essas
denominagdes. Os alunos franziam as testas ao ouvir, por exemplo, os nomes ATP ou
Ciclo de Krebs e ja supunham, de antemao, que ndo entenderiam o que viria depois.

KRASILCHIK (2004) ja adverte que os estudantes tém dificuldades para usar a
representacdo simbdlica da Quimica e, portanto, verificar se os alunos ja dominam esses

conceitos € importante, antes de “atropela-los” com essas representagdes. Assim,
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embora as equacgdes quimicas fossem apresentadas para a compreensdo dos processos
de respiragdo e fotossintese, durante a exposi¢do, por exemplo, 0s gases foram sempre
tratados pelos nomes (oxigénio, gas carbdnico) ao invés de sua representacdo (O, e
CO2), o que pareceu facilitar a compreensdo. Atencdo especial foi dada a esse fato
tentando, por outro lado, ndo conferir um carater “magico” as transformacées quimicas.

Os alunos eram constantemente advertidos de que ndo se preocupassem em
memorizar 0s nomes e as reacgdes, e que a apresentacdo dos mesmos era importante para
que eles pudessem “percorrer” o caminho da energia no ecossistema e, assim, tivessem
uma compreensédo de todo esse processo.

Ao final da apresentacdo, fizemos a seguinte indagacao: Por que a nossa planta
ndo morreu?

Consideramos que, para 0s alunos chegarem a uma resposta proxima a
cientifica, seria necessaria a mobilizacdo dos conceitos até entdo construidos por eles
durante as aulas e, portanto, a formulagdo de uma resposta correta representaria um
indicativo de que os alunos compreenderam 0s conceitos de maneira satisfatoria, ou
seja, mais proxima da visao cientifica do que das idéias que apresentavam no inicio da
nossa intervencao.

Os alunos demonstraram dificuldade para formular as respostas que pretendiam,
mas a nossa insisténcia permitiu que chegassem a resposta que esperavamos.
Concluiram que o vegetal ndo morreu sufocado porque realiza tanto a fotossintese como
a respiracdo celular para sintetizar e degradar, respectivamente, a molécula de glicose e,
assim, utilizar a energia do sol para a producdo de matéria organica. Nesse processo, a
troca de gases, consequéncia dos dois processos, permite que o ar dentro da garrafa
descartavel se renove constantemente e que o suprimento, tanto de gas carbénico como

de oxigénio, se mantenha.
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E claro que é preciso ter um cuidado especial ao se tratar esse aspecto da
“renovacdo” dos gases, para que ndo se perpetue a nogdo de que 0s vegetais tém essa
funcdo no planeta e, em decorréncia disso, 0s erros que ja citamos se perpetuem, como a
idéia de que devemos preservar as matas por elas garantirem e suprirem a maior parter
do oxigénio que respiramos.

Temos nova “sintese de significacdes”:

- Organizaram as idéias apresentadas sobre os processos de fotossintese,
respiragdo, fermentagdo e metabolismo energético e sistematizar essas
informagdes por meio de resumos.

- Relacionaram os fenémenos de fotossintese e respiracdo na compreensdo do
fenomeno observado (enclausuramento do vegetal).

- Somaram as idéias de maneira que demonstraram compreender que o0s
processos de fotossintese e respiragdo sdo processos complementares sendo

ambos realizados por vegetais.

Atividade 5

Foi solicitado aos alunos que trouxessem folhas de vegetais de cores variadas,
para realizarmos uma atividade em laboratério. O grupo de alunos foi dividido em
outros menores, de 3, que deveriam responder: Se a clorofila tem a cor verde e ela é
essencial para o processo de fotossintese, como as plantas que ndo sdo verdes
conseguem captar a energia do sol para realizar a quebra da molécula de dgua,
primeira etapa da fotossintese?

Os alunos levantaram suas hipoteses, conforme a Tabela 3; é interessante notar

que as hipoteses construidas sdo plausiveis, sdo possiveis, 0 que demonstra que esses
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alunos mobilizaram seus conhecimentos prévios, buscando uma explicacdo aceitavel e

que fizesse sentido para eles.

Tabela 3: Hipoéteses levantadas pelos grupos de alunos sobre a realizacio da
fotossintese em vegetais que apresentam folhas coloridas.

Hipotese Grupo

- 08 vegetais que ndo sdo verdes, ndo verdes Gl
ndo apresentam clorofila e, portanto, ndo
realizam a fotossintese, podendo realizar um
outro processo para obtengdo de alimentos;

- 0s vegetais ndo verdes apresentam um outro G2, G7
pigmento capaz de absorver a luz do Sol;

- outras partes da planta fazem a fotossintese e G3, G4, G5 e G6
as folhas que ndo sdo verdes, ndo;

Foi apresentada aos alunos uma técnica simples de cromatografia, com a qual se
pode identificar os pigmentos presentes uma determinada coloragdo, seguindo o
principio de que pigmentos diferentes tém velocidades de dispersdo diferentes em
alcool. Por meio dessa técnica, os alunos poderiam observar a presenca ou nao de
clorofila nas folhas coletadas.

As folhas de varias cores foram colocadas, separadamente, em cadinhos e
maceradas com o pistilo; uma gota do caldo resultante foi colocada no papel de filtro.
Uma das extremidades do papel foi colocada no béquer com alcool, e a separacdo das

cores foi verificada, como mostram as Figuras 7 e 8:
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Figura 7: Alunos realizando a maceracio das folhas

Figura 8: Resultado da cromatografia do pigmento extraido de folhas roxas
trazidas pelos alunos
Apo6s a observagdo, os alunos realizaram a elaboracdo de um relatorio,

conforme o modelo do Anexo Ill, constando o titulo do experimento, os objetivos, 0s
materiais utilizados, a metodologia e as conclusdes a que chegaram. Embora ainda
inseguros, os alunos se envolveram com a atividade, manipularam corretamente 0s
equipamentos solicitados mostrando-se bastante interessados, pois perguntavam
constantemente os nomes relativos as vidrarias, a técnica, etc.

Entendemos que os instrumentos e as técnicas sdo necessarios para a construcdo
dos conceitos cientificos. No entanto, a técnica ndo tem uma finalidade em si mesma,

esta deve ter a construcéo dos conceitos associados.
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Ao final da atividade, quando observaram a presenca da clorofila nas folhas
coloridas, até mesmo em maior quantidade que os outros pigmentos presentes, 0s alunos
foram instigados a rever suas hipoteses iniciais. Organizaram as informacgdes em seus
relatorios e surgiu a oportunidade de realizarmos uma breve discusséo sobre a presenca
de pigmentos acessorios, assim como, importancia da presenca de diferentes estruturas e
cores na sobrevivéncia dos vegetais (estratégias reprodutivas, de atracdo de animais,
coevolugédo angiospermas/animais).

Muitos exemplos foram citados pelos alunos como a flor de maracuja e a vespa,
0s ypés de vérias cores, o formato dos frutos e diferentes formas de dispersdo das
sementes, a forma e cores das flores de orquideas, as sépalas de varias plantas que se
modificam em cores variadas, entre outros exemplos que foram sendo lembrados pelos
alunos.

Deu-se, desse modo a sintese de significacdo:

Elaboraram hipoteses sobre a realizagdo da fotossintese em vegetais ndo verdes.
Experimentaram através da técnica de cromatografia;

Identificaram os pigmentos presentes nas folhas coloridas, assim com, os
equipamentos utilizados na técnica de cromatografia.

Sistematizaram por meio de relatorio de aula prdtica, os objetivos, materiais

utilizados, procedimentos e conclusdo da atividade.

Atividade 6
Em seguida, foi proposta uma outra atividade pratica no laboratério didatico,
cujo objetivo era identificar ao microscopio Optico, uma organela citoplasmatica: o

cloroplasto; representar uma célula por meio de desenho; oportunizar o contato e
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observacao em um microscopio, como uma alternativa de observacdo construida pela
ciéncia e essencial para o seu desenvolvimento.

Apresentamos, portanto, inicialmente, um pequeno texto sobre a historia do
microscépio (Anexo V), pois a invencdo desse instrumento foi importante para o
desenvolvimento da Biologia, 0 que permitiu o estabelecimento de relagGes entre os
desenvolvimentos tecnologicos e cientificos através de uma rapida discusséo.

Consideramos que a observacdo do real permite relacionéd-lo as representacGes
que sdo freqlientes nos manuais didaticos. Este contraste entre as formas de ver e de
representar é o que permite a evolugdo de muitos modelos pelo aluno, como € o caso do
modelo de célula (SANMARTI, 2002). Os instrumentos também sdo necessarios para
construir conceitos cientificos, de tal forma que é um dos fatores que tem dado lugar ao
avanco da Ciéncia e a invencao e uso de novos instrumentos que tém ampliado o campo
da percepcdo humana. Sem o microscopio, ndo existiria o conceito de célula. No
entanto, a escola muitas vezes prescinde da observacdo e do conhecimento do
instrumento que tem permitido a geracdo de novos modelos ou teorias.

Muitas pesquisas (BASTOS, 1992; CABALLER; GIMENEZ, 1993;
GIORDAN; VECCHI, 1996; SILVEIRA, 2003) revelam, por exemplo, que a maioria
dos estudantes destes niveis de ensino apresenta uma idéia sincrética, portanto, pouco
definida sobre célula, confundindo este conceito com os de a&tomo, molécula e tecido.
Para muitos, a relacdo entre seres vivos e células existe apenas nos seres humanos.

Uma parcela significativa das informacdes em Biologia é obtida por meio da
observacdo direta dos organismos ou fendmenos ou, ainda, de figuras, modelos e
esquemas. Sem duavida, é muito mais interessante e eficiente ver a realidade do que

ouvir falar dela.
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Sanmarti (2002) também reconhece a importancia da atividade manipulativa na
formacdo de conceitos, e ressalta que é necessario representar o fenémeno e o modelo
explicativo a partir da manipulacdo; por meio dela, se vai construindo o modelo. Para
este autor, a préatica e a introducdo de um modelo teérico deveriam estar fortemente
inter-relacionadas.

Seguindo nossas orientacGes, os alunos retiraram delicadamente uma folha de
Elodea sp e colocaram-na em uma lamina, com uma gota de agua. Em seguida,
cobriram a folha com a laminula e observaram, em objetivas de aumento de 10x, 40x e
100x. Desenharam o observado, identificando as partes da célula que eram visiveis em
cada aumento.

Essa lamina foi “montada” individualmente, por cada aluno, o que permitiu a
manipulagcdo dos materiais por todos eles. Os alunos nunca haviam tido contato com o
microscopio e mostraram bastante empolgacao com a atividade.

Em um dado momento da aula, o aluno 22, ao montar sua lamina, fez um
pequeno corte no dedo com a laminula. Contornamos a situacao, impedindo o alvorogo
dos alunos, ao utilizarmos a gota de sangue para fazer um esfregaco na lamina que foi
observada pelos alunos e novas questbes foram discutidas, tais como as diferencas
morfoldgicas observadas entre as células animais e vegetais, a importancia da parede
celular, a presenca dos pigmentos, a forma das células, entre outras caracteristicas. As
alunas 02 e 08 se recusaram a fazer a observacdo das células sanguineas por sentirem
“ma impressdo” ao verem sangue. Diante da recusa insistente das alunas, achamos
melhor respeitar a sua posi¢éo, pois o conhecimento ndo deve ser uma imposicdo do
professor para com o aluno, que deve se sentir & vontade durante todo o processo de

aprendizagem.
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Essa situacdo nos remete a grande quantidade de interacfes que ocorrem durante
uma aula, diante das quais o professor precisa ser capaz de tomar decisdes que ndo
prejudiquem a aprendizagem e nem desmotivem o individuo com relacéo a ela.

Ensinar envolve estabelecer uma série de relagcbes que devem conduzir a
elaboracdo de representacfes pessoais sobre o conteddo ensinado, por parte dos
aprendizes. Estes, no processo de aproximacdo com os objetos da cultura, utilizam suas
experiéncias e os instrumentos que lhes permitem construir uma interpretacdo pessoal e
subjetiva do que é tratado. Nao € necessario insistir no fato de que para cada pessoa 0
resultado desse processo sera diferente, trara coisas diferentes, interpretacfes diferentes.
Apesar de possuir elementos compartilhados com os outros, a aprendizagem tera
caracteristicas Unicas e pessoais (ZABALA, 1998).

Contornada a situacdo, os alunos fizeram os desenhos nos trés aumentos
diferentes e a olho nu (nesse caso desenharam o esfregaco de sangue e a folha inteira),
sendo que muitos aspectos relativos a estrutura celular foram destacados e lembrados
nesse momento. Embora o objetivo inicial fosse identificar os cloroplastos, outras
estruturas puderam ser observadas, de maneira que muitos alunos representaram nao
somente os cloroplastos, mas também os vasos condutores, a parede celular, o
citoplasma.

Krasilchik (2004) ressalta que relacionar a representacdo simbolica esquematica
a realidade leva tempo e treinamento. Quando se pede aos alunos pela primeira vez que
desenhem uma célula tal como a véem numa lamina, os resultados sdo variados e
inesperados como mostra a Tabela 4, e diferem da representacdo convencional. A
medida que vao se familiarizando durante as aulas, com os simbolos adotados, passam a

usar a mesma convencao apresentada nestas e nos livros. (KRASILCHIK, 2004).
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Tabela 4: Analise dos desenhos realizados pelos alunos em aula de microscopia.

Critério Aluno

Interpreta o desenho identificando o nome |01, 02, 04, 05, 11, 14, 18, 19, 20, 22, 23,
das partes das células corretamente 24, 26, 27, 28, 32, 33, 35, 37.

Os desenhos sdo proporcionais ao tamanho |01, 02, 11, 14, 18, 33, 37.
real e a0os aumentos

Desenha s6 o que € importante em relagéo | 03, 04, 07, 20, 32, 33, 35.
ao conteldo tratado

O desenho é completo. 01, 02, 05, 11, 14, 18, 19, 22, 23, 24, 26,
27, 28, 37.

Nao identificou corretamente as estruturas |03 e 07.

da célula

Pintou a célula toda de verde e ndo s6 os |01, 02, 11, 26, 27.
cloroplastos

Essa analise nos permite dizer que os alunos realizaram plenamente a atividade
e, portanto, nos referimos novamente a motivacdo dos alunos como sendo um fator
decisivo para a sua participacdo ativa na construgdo de conceitos cientificos. Aulas
praticas, se bem trabalhadas, tém esse potencial no ensino de Biologia.

Concordamos com Sanmarti (2002) de que as idéias preexistentes no cognitivo
do individuo condicionam a percepcdo sensorial. A medida que o aluno cria uma
representacdo, atualiza elementos contidos em sua memoria, isto &, corporifica a
percepcdo da imagem da célula observada e inclui nela 0 modelo teérico que possui.
Sem esse modelo, os alunos ndo veriam células e cloroplastos, mas um conjunto de
formas geométricas, cujas estruturas ndo seriam reconhecidas.

Assim, os alunos 07, 19 e 22 se assustaram ao verem “linhas escuras” (vasos
condutores) por entre as células, pois acreditavam serem essas, “bichinhos”
(microorganismos) presentes na folha. Além disso, a maioria dos alunos indagou a
professora sobre o porqué de ndo estarem enxergando as organelas citoplasmaticas.

SituagcOes como essas, se bem aproveitadas pelo professor, podem possibilitar a

compreensdo da relacdo existente entre a Ciéncia e a Tecnologia, ja que a observacdo de
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organelas dessa grandeza depende de tecnologias Opticas muito mais avancadas do que
as que tinhamos na escola.

A aluna 33 observou que imaginava que a célula vegetal fosse totalmente verde,
mas ao vé-la ao microscopio percebeu que os cloroplastos eram as estruturas verdes e
que as folhas também o sdo, devido a grande quantidade de cloroplastos que estas
apresentam. Podemos notar, na Tabela 4, que outros 3 alunos tinham essa mesma idéia,
no entanto, ndo mostraram, atraves do desenho, terem reparado nesse aspecto.

A partir dessa observacao, propomos a seguinte questao: Por que as folhas sdo o
local em que o vegetal realiza a fotossintese mais intensamente? Pretendiamos, com
essa questdo, discutir alguns aspectos morfoldgicos das folhas e ndo permitir a crenca
que, segundo Kawasaki e Bizzo (1999), € generalizada, de que apenas as folhas
realizam fotossintese, fruto do ensino compartimentado dos vegetais que os dividem em
partes, cada qual com uma funcéo especifica.

Foi possivel, entdo, resgatarmos a hipotese levantada por alguns grupos na aula
pratica anterior, de que outras partes do vegetal, que ndo a folha, realizariam a
fotossintese para concluirmos nossa discussao.

Nesse caso, a sintese de significacdo pode ser organizada assim:

- Observaram ao microscopio optico a célula vegetal;

- Identificaram suas estruturas (cloroplastos, parede celular, citoplasma),
- Elaboraram representa¢do em desenho de cada aumento;

- Compararam células animais e vegetais;

- Relacionaram presenca de cloroplastos com as caracteristicas morfologicas das

folhas.
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Atividade 7

Achamos conveniente criar a possibilidade de os alunos correlacionarem a
fabricacdo de agUcar e alcool, 0 metabolismo de microorganismos e a conservacao da
energia na molécula de alcool e, para tanto, realizamos uma aula cujo centro foi uma
atividade préatica sobre a fermentacdo anaerobica dos microorganismos. A atividade foi
realizada no laboratorio didatico, no entanto, os materiais utilizados constaram de
materiais de uso doméstico e reciclaveis.

Colocamos agua em uma garrafa descartavel de 500 mL, até cerca de ¥ de seu
volume. Adicionamos trés colheres de sopa de agucar e misturamos bem, para obter
uma solucdo acgucarada. Dividimos um tablete de fermento biolégico em 4 porc¢des e
acrescentamos uma delas a solucdo, dentro da garrafa. Com auxilio de um bastéo,
mexemos cuidadosamente até que o tablete se desfizesse na solu¢do. Cobrimos a boca
da garrafa com um baldo de borracha e vedamos a abertura para que nédo entrasse ar.

Esperamos cerca de 15 minutos e observamos (Figuras 9 e 10).

FIGURA 9: Atividade pratica sobre a fermentacio alcooélica
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FIGURA 10: Resultado da atividade pratica: Fermentacio alcodlica.

Nosso objetivo, nesse momento, ndo era que os alunos levantassem hipoteses,
mas que mobilizassem seus conhecimentos para o reconhecimento de uma reacdo que
era a fermentacdo alcodlica. Assim, podemos dizer que esse foi um trabalho pratico no
qual os estudantes deveriam utilizar raciocinios dedutivos para relacionar as idéias
gerais sobre a fermentacdo com o fendmeno observado, ou seja, 0 enchimento do baldo.
A partir disso, poderiam identificar o tipo de fermentacéo realizada pelas leveduras. Ao
final, os alunos foram estimulados a elaborar um controle para o experimento realizado
em aula.

Dirigimos a atividade, estabelecendo apenas uma informacdo que julgamos
relevante: a levedura Saccharomyces cerevisae, sendo um organismo anaerdbico
facultativo, poderia metabolizar o aclcar da cana para prover energia para sua
reproducdo e sobrevivéncia.

A maior parte dos alunos conseguiu chegar a conclusdo de que a fermentagéo
seria a alcoolica e que o volume do baldo se devia a liberacdo de gas carbénico pelos
microorganismos. No entanto, os alunos 01, 02, 29, e 37, ndo conseguiram chegar,
sozinhos, a essa conclusdo. Esses alunos relataram que haviam identificado o aumento
do volume da bexiga (gas carbdnico), mas ndo tinham entendido porgue isso significava

que a fermentacdo era alcodlica.
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Assim, usando a lousa e através de um dialogo com esses alunos e partindo de
um esquema, relembramos os aspectos relativos as fermentac6es alcodlica e lactica, de
maneira que os estudantes compreendessem a liberacdo ou ndo de gas carbdnico como
um fator que possibilitava a identificacdo do tipo de fermentacdo realizada, ja que na
fermentacdo lactica ndo temos liberacédo de gas.

Esse fato mostra a importancia da realizacdo de atividades diversificadas no
tratamento dos conteudos, pois o0s alunos séo individuos que apresentam habilidades e
conhecimentos individuais e a diversificacdo de atividades favorece que cada um deles
encontre seus proprios caminhos ou vias de aprendizagem (SANMARTI, 2002).

Apds um sinal afirmativo por parte dos alunos, a respeito da compreensdo do
assunto tratado, pedimos que elaborassem um controle para o experimento realizado.
Propusemos a questdo: Como poderiamos montar um controle para o nosso
experimento, para que tivéssemos certeza de que o volume de gas liberado se deve a
agdo das leveduras? As respostas apresentadas sdo as mostradas na tabela a seguir.

Tabela 5: Respostas dos alunos sobre como montar um controle para o
experimento de fermentacio realizado em aula.

Resposta Aluno

Faria um experimento igual, mas né&o|18, 19, 20, 23, 32, 35.
colocaria agucar.

Faria o0 mesmo experimento sem a|02,07, 11, 27.
levedura

Faria 3 iguais, mas em um colocaria tudo, |01, 22, 26, 28, 37.
no outro ndo colocaria o aglcar e no outro
ndo colocaria levedura. Dai ficaria
observando e veria a diferenca entre eles.

Nao respondeu 04

Se eu ndo colocasse agucar em um e |02, 03, 05, 24.
colocasse agucar no outro, entdo eu saberia
que aquele que a bexiga encheu foi porque
0 microorganismo metabolizou o agucar.
No outro ndo ia ter nada pra metabolizar.
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As respostas nos indicam que os alunos compreenderam nao s6 0s conceitos
trabalhados, mas também a importancia do controle das variaveis e 0 que representa
uma varidvel na observacao cientifica, identificando-a como um padrdo de comparagédo
numa situagdo experimental.

Assim, deu-se a proxima sintese de significacéo:

- Identificaram a presenca de CO2no baldo,

- Compararam os tipos de fermentag¢do alcodlica e lactica;

- Identificaram o agucar e o microorganismo como variaveis que podem servir de
padrdo de comparagdo no experimento,

- Elaboraram um controle para o experimento.

Atividade 8

Diante dos conceitos trabalhados até entdo, achamos que seria importante
relacioné-los ao problema do “aquecimento global” que, por estar sendo divulgado
constantemente pela midia, faz parte do cotidiano dos alunos. As noticias apresentadas
nos telejornais, documentarios e propagandas sdo, na maior parte das vezes, fantasiosas
e sensacionalistas, o que acentua o papel da educacdo no esclarecimento de temas como
esse. Além disso, o assunto aquecimento global esta estreitamente relacionado as
politicas de producdo de alcool através da cana-de-acucar, cuja queima emite menor
concentracdo de gas carbdnico na atmosfera, o que torna o assunto pertinente.

O aquecimento global ndo é um assunto novo para a humanidade. Muitas
pessoas ja sabem que os gases poluentes (CO2z e CH4) causam alteracfes climaticas que
afetam e comprometem o equilibrio do planeta. De Norte ao Sul, o0 mundo esta
mudando de aspecto: as geleiras derretendo, as secas e tempestades cada vez mais

freqlentes e intensas e, além disso, a biodiversidade esta, na maioria das regides do
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globo, sofrendo profundas alteracdes no seu equilibrio. Com as alteracdes climaticas
causadas pelo aumento do efeito estufa, percebe-se, no mundo, uma série de
transformacdes no meio que acabam por afetar a qualidade de vida dos seres vivos.

Muitas dessas alteracdes, como furacdes, tempestades, ondas de calor e secas
passam a ser noticiadas com maior frequéncia nos veiculos de comunicacdo, o que faz
com que as pessoas reflitam sobre o que esta acontecendo atualmente no mundo e o que
elas podem fazer para amenizar estes problemas. Entdo, percebe-se, nos ultimos anos, a
formacdo de inumeras ONGs ligadas a questbes ambientais, além de propostas
governamentais e a busca de fontes alternativas e menos poluentes de energia.

Tratar de assuntos como esse nas escolas é promover uma educacao
concientizadora como ferramenta social e politica para os individuos escolarizados que
ttm que decidir sobre questbes politicas econémicas, ambientais e éticas
(KRASILCHIK, 2004).

Essa atividade foi realizada em duas aulas, sendo que na primeira delas
constituiu-se uma roda de discussdo, onde os alunos, instigados por uma imagem
(Anexo V), puderam livremente manifestar suas impressdes sobre o aquecimento
global, suas opinides e davidas relativas ao efeito estufa, ao aumento no nivel do mar, o
derretimento das geleiras, a emissdo de gases tdxicos, entre outros.

A partir dessa discussdo, solicitamos que os alunos citassem as matérias-primas
indispensaveis para a realizacdo da fotossintese, o que foi facilmente realizado por eles.
Em seguida propusemos o problema: Sabemos que o CO: constitui matéria prima para
a realizagdo da fotossintese nas plantas. Podemos dizer que quanto mais CO2 no meio,
maior serd a taxa fotossintética realizada pelas plantas?

A maioria dos alunos respondeu que sim, mas quando novamente questionados

com um “sera?”, alguns se encorajaram a responder que nao.
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O aluno 28 disse que ndo podia ser porque ele achava que as plantas nédo
poderiam aumentar infinitamente a taxa de fotossintese e que deveria existir um
momento em que elas iriam parar de realizar o processo.

Por outro lado, o aluno 01 disse que se o processo fosse infinito, entdo ndo
precisariamos parar de emitir gases, seria apenas necessario plantarmos mais arvores.

A aluna 19 respondeu que “ndo haveria espaco pra plantar tantas arvores e que
mesmo que tivesse, as arvores também respiram e a quantidade de gas carbdnico no
ambiente seria maior do que a que elas conseguem absorver”. Diante desses
argumentos, os demais alunos mostraram-se confusos e incertos com relacdo a sua
resposta, de maneira que assumiram “ndo saberem mais o que pensavam”.

Propusemos entdo que, em duplas, pensassem em uma forma de verificar essa
situacdo e que escrevessem como poderiam fazer isso. As respostas estdo na tabela 6:

Tabela 6: Propostas dos alunos para observacio da variavel “concentracio de gas
carbonico”, na realizacio da fotossintese.

Proposta experimental Alunos
Faz duas vezes 0 experimento, numa pde mais, na outra pde menos e veja a 01
diferenca.
Faria duas experiéncias: uma com mais CO2, outra com menos CO2 e veria 04 e 33
qual produz mais oxigénio
Faria duas experiéncias, num copo, colocaria a planta dentro com &agua e 20e 23
encima um tubo de ensaio. Em um colocaria mais carbono que no outro.
Vocé faz dois copos com o0s esquemas e um contendo mais que 0 outro. 03e05
2 experimentos: colocando dentro de dois copos uma planta, com um tubo de 02¢e26
ensaio e um deles com uma guantidade maior de bicarbonato
Fazendo duas experiéncias do tubo de ensaio 24 ¢ 27
Fazendo duas experiéncias, pegando dois copos e um contendo mais 07ell
bicarbonato e vendo se a planta sobreviveria.
Dois copos, um contendo mais CO2 que 0 outro. 14e18
Fariamos duas experiéncias como a que a gente ja fez pra ver a planta 19e22
liberando oxigénio, e colocariamos as duas em lugar igual. S6 que num béquer
colocaria bem mais bicarbonato que no outro.
Fazemos duas experiéncias com a planta aquatica e em uma delas a gente vai 19e29
colocando cada vez mais bicarbonato.
No6s montariamos dois experimentos, com béquer, tubo de ensaio e agua com 28e 37
bicarbonato. Dai deixava eles na frente da lampada e num dos dois ia
colocando mais bicarbonato e ficava esperando pra ver se aumentava a
liberacdo de oxigénio.
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Notamos, pela observacdo das propostas, que embora escritas de maneira
distinta, na verdade, todas se referem ao mesmo experimento. Os alunos utilizaram a
memdria que guardavam sobre trabalhos praticos, para elaborar uma proposta que fosse
possivel de ser realizada. Em outras palavras, mobilizaram o0s conhecimentos
aprendidos durante a nossa intervencdo, para construir um novo conhecimento, o que
consideramos como um fator de extrema importdncia no que se refere ao
desenvolvimento da autonomia dos individuos para a constru¢do e ampliagdo de suas
significacoes.

Socializamos as respostas ,de maneira que os proprios alunos resolveram
realizar o experimento proposto pelos alunos 28 e 37; ficou decidido que fariamos na
préxima aula.

Na semana seguinte, a escola, que estava sendo reformada, utilizou-se do
laboratdrio didatico para armazenar carteiras, cadeiras, mesas e outros materiais, de
forma que foi impossivel a realizacdo da atividade. Embora ndo tivéssemos sido
avisados da situacdo, utilizamos um artigo relativo a limitacdo da fotossintese pela
presenca da CO2 (ARANTE, et al. 2008) e por meio de sua leitura e interpretacao,
pudemos chegar a constatacdo da existéncia de um ponto de saturagdo do gas carbdnico
e das estratégias utilizadas pelo vegetal nessas condicdes.

E preciso registrar aqui o lamentavel fato ocorrido, uma vez que os alunos
monstraram-se extremamente decepcionados com a ndo utilizacdo do laboratdrio.
Optamos por uma estratégia diferente da planejada, uma vez que a data da préxima aula
seria feriado e, tambémpor estarem proximos ao periodo de recesso escolar; tememos
que as atividades planejadas ndo pudessem ser realizadas por falta de tempo.

Pudemos constatar que os professores deparam constantemente com situagdes

como essa, que dificultam, interferem e alteram o cumprimento dos objetivos didaticos
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previstos. Percebemos, como Caldeira (2005), que a escola, de modo geral ndo funciona
como uma orquestra com regéncia, mas como um local onde seus componentes tomam
atitudes isoladas do coletivo, que sofre os descompassos em consequiéncia da falta de
uma organizacao satisfatoria.

Nessa aula também foi proposta a analise de um grafico (Anexo V1) sobre a taxa
de fotossintese em relacdo a presenca de luz e consequente discussdo sobre o ponto de
compensacdo fético nos vegetais. Para a sistematizacdo desses conteudos, foram
propostas duas questdes contextualizadoras: “Um grupo de pesquisadores desenvolveu
um projeto antipoluente baseado no fato de que o gas carbonico produzido pelos
motores que usam combustiveis fosseis pode ser absorvido pelas plantas através da
fotossintese. Até que ponto vocé acredita que esse projeto tem eficdcia na “limpeza” do
ar?” e “Qual a vantagem da cultura de cana-de-agicar em comparagdo as florestas
com relagdo ao aquecimento global?”.

Os alunos néo tiveram dificuldades em responder essas questdes, que foram
socializadas apds a resolucdo.

Organizamos a seguinte sintese:

- Elaboraram esquema de investigagdo para a solu¢do da pergunta: Quanto maior a
concentragdo de CO> no ambiente, maior sera a taxa fotossintética realizada pelo
vegetal?

- Relacionaram os conteudos abordados com a problemdtica do aquecimento global;

- Interpretaram dados de um grdfico sobre o ponto de compensagao fotico.

Atividades 9,10 e 11
A contextualizacdo do conteudo pelos alunos foi promovida através de

atividades (Anexos VII, VIII e 1X), que apresentavam questdes relativas a utilizacdo da
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energia pela cana-de-agucar e a producdo do agucar e do alcool, tornando esses produtos
utilizaveis pela humanidade que converte essa mesma energia em trabalho, esse dltimo,
muitas vezes, utilizado na propria producédo da cana.

Consideramos, como Machado (2002), que a estratégia de contextualizar é
fundamental para a construcéo de significacdes e que o enraizamento dessa construcdo
da-se por meio do aproveitamento e da incorporacdo de relacbes vivenciadas e
valorizadas no contexto em que se originam, ou seja, na trama de relagdes em que a
realidade é tecida.

Incorporando relagdes tacitamente percebidas, a contextualizacdo enriquece os
canais de comunicacdo entre a bagagem cultural e as formas explicitas ou explicitaveis
de manifestagdo do conhecimento (MACHADO, 2002).

Ao promover discussfes envolvendo aspectos politicos, sociais, econdmicos e
bioldgicos do tema Energia, esperdvamos contribuir com a percepcdo de que 0s
conhecimentos cientificos sdo influenciados e influenciam outras é&reas do
conhecimento e da vivéncia humana, interferindo direta e indiretamente na vida dos
cidaddos, e que o conhecimento global dos processos envolvidos na utilizagdo da
energia pelo homem sdo compreendidos a medida que se inter-relacionam o0s conceitos
e competéncias desenvolvidos pelas vérias disciplinas escolares.

Embora essas relagdes fossem estabelecidas durante todo o processo, algumas
atividades tiveram como objetivo principal promover discussdes em que as relagdes
entre as diferentes disciplinas pudessem ser identificadas. Desenvolvendo a habilidade
de relacionar, os alunos podem mais facilmente estabelecer analogias, confrontos,
associacao entre fendbmenos, ainda que, a principio, de forma ndo muito elaborada

(MACHADO, 2002; CALDEIRA, 2005).
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Essa habilidade é ampliada quando o aluno € instigado a compreender e avaliar
problemas presentes no seu cotidiano, compreender relagfes entre causa e efeito em
situacbes ndo complexas, procurar novas evidéncias, relaciona-las a novos exemplos,
identificar situacBGes contrarias e a encontrar novas possibilidades para a resolugdo dos
confrontos que forem surgindo no processo.

O estabelecimento de relagbes se da& por meio do desenvolvimento de
habilidades e da interpretagdo de novos signos, permitindo que o universo fenoménico
do aluno seja acrescido de diversos elementos que irdo enriquecer suas linguagens e
suas interpretacGes sobre realidade. Durante o processo, o aluno aprende a raciocinar
“sobre” e “através de” fendmenos naturais, formalizando conceitos e incorporando
habilidades (CALDEIRA, 2005).

Um importante indicio do desenvolvimento das habilidades envolvidas com o
Relacionar foi a constatacdo, por parte dos préprios alunos, de que os fenémenos
apresentados nas questbes propostas apresentavam elementos abordados por outras
disciplinas escolares. As relacdes entre as partes e 0 todo sdo estabelecidas a medida
que os alunos conseguem enxergar uma inter-relacdo entre os conhecimentos das
diferentes areas (MACHADO, 2002).

Assim, ao levantar opinies sobre a producdo de alcool a partir da cana ou do
milho, ainda que no enunciado da questdo aparecessem apenas aspectos bioldgicos
sobre a producdo desse combustivel a partir das duas matérias-primas, os alunos
utilizaram em suas respostas outros fatores, como a forma de producéo, o tipo de mao-
de-obra e os aspectos do solo, politicas governamentais.

As atividades propostas com o objetivo de contextualizagdo dos conteidos

demandavam a realizacdo de calculos numéricos, interpretacdo de textos em noticias de
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jornais e “charge”, leitura e interpretacdo de tabelas, comparacéo de dados e emisséo de
opinides.

Uma questdo em especial foi importante na verificacdo de que os conteudos,
tratados de maneira contextual e conceitualmente satisfatéria sdo importantes meios de
os individuos desenvolverem a capacidade critica na tomada de decisbes e de
perceberem que essas decisdes sdo baseadas no conhecimento vivencial, mas também
no escolar e nas relagOes estabelecidas.

A questdo proposta: de acordo com seus conhecimentos, cite vantagens e
desvantagens presentes na substituicdo da gasolina pelo dlcool como combustivel,
apresentou uma diversidade de respostas que incluiram conhecimentos abordados pelas

diferentes disciplinas. Abaixo alguns exemplos de respostas dos alunos:

Aluna 33: “As vantagens sdo: o dlcool é menos poluente (emite menor
quantidade de CO: na atmosfera), é também mais barato e é produzido no Brasil, ou
seja, pode ser uma fonte de riqueza para nos. As desvantagens sdo a forma como
ocorre a produgdo, a queima da cana, por exemplo, faz com que encha o ar de fuligem
e as pessoas que moram proximo das planta¢des desenvolvem doengas, principalmente
respiratorias. Além disso, os trabalhadores rurais sofrem com a situagdo precaria de
trabalho, as vezes acabando coma propria vida em troca de nada”.

Aluno 28: “Eu acho que a principal vantagem na substituicdo da gasolina pelo
alcool é que isso acabaria com a dependéncia dos paises em relacdo ao petroleo e isso
ja seria muito importante, pois diminuiriam as guerras. Além disso, a emissdo de gas
carbonico na atmosfera seria menor, principalmente porque quando nova plantagdo
fosse instalada, a cana utilizaria o proprio gas carbonico na fotossintese durante seu
crescimento, quando a taxa de sintese é maior que a da respira¢do. Além disso, o custo
do dlcool é menor do que o da gasolina para o consumidor. Mas é dai que ja comegcam
as desvantagens porque a forma de trabalho escravo que os boia-frias trabalham sdo
desumanas, ganham pouco, trabalham muito, se sacrificam tomando caldo de cana pra
repor as energias perdidas no trabalho. Apresentam doengas, riscos de acidentes, além
do que tem o problema das queimadas que quando é época de colheita, sujam as casa,
as roupas do varal, e as pessoas que tem alergias, asmas e bronquites, passam muito
mal, e o governo tem mais gastos com a savde”.
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Aluno 37: “Como vantagem eu diria que ele é menos poluente, é mais barato
que a gasolina e o mundo teria menos conflitos por causa do petroleo. Mas ao mesmo
tempo a forma de trabalho envolvida na sua produgdo é muito precaria e muita gente
sofre com isso, além disso, a nossa regido tem um solo muito bom pra plantar alimentos
e ndo seria bom se devastassem dreas de floresta, por exemplo, pra plantar cana, que
ia aumentar a riqueza dos latifundiarios e do governo, por que pro resto do povo, nada.
A ndo ser que mudasse a forma de colheita, mas isso ja ia depender da vontade do
governo”.

Aluna 02: “Acho que a maior vantagem é a diminuicdo da poluicdo, mas tem
outras alternativas de energia, menos poluentes ainda, como o sol. S6 que pro governo
€ mais vantagem produzir dlcool. Além disso, é mais barato o prego por litro do que a
gasolina. Ja de desvantagem, eu acho que é o tipo de trabalho que as pessoas tem que
suportar e tem também o problema das queimadas, porque ninguém merece os
carvdozinhos no nariz. Eu ndo sei se esta certo, mas meu pai também diz que o carro
que anda a gasolina é bem melhor que a alcool”.

E importante lembrar, nesse ponto, que os outros professores do projeto
realizado na escola, também trabalharam 0s seus conteldos especificos,
contextualizando-os com a produc¢éo do agucar e do alcool na regido jauense. Assim,
embora as disciplinas cientificas estejam mais nitidamente relacionadas com o tema
Energia, as disciplinas da area de humanas criaram a possibilidade de relacdes que, a
nosso ver, sdo essenciais para que o individuo conquiste uma visdo mais ampla do
mundo e dos fenémenos biologicos. Uma leitura dessas e de outras respostas dos
alunos, assim como a consideracdo das opinides e observagdes emitidas durante as aulas
nos permitiram estabelecer que, de maneira geral, os conteudos trabalhados pela

disciplina de Biologia se inter-relacionaram com 0s conhecimentos e interesses das

outras disciplinas, a partir de alguns fatores identificados na tabela abaixo.
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Tabela 7: Relac¢des que foram estabelecidas, por meio da contextuacio dos
conteudos, entre a disciplina Biologia e as outras disciplinas escolares, no que se
refere ao contetiddo Energia.

Disciplina Relacéo entre os conteudos Biologia
Historia - Trabalhando as formas de trabalho presentes [-Relagdo  gasto  energético  dos
durante a historia da humanidade; trabalhadores na atividade de corte da
A s . x . n m ingestd i
- A conceituagdo de cidadao; (situagédo social gie? é?[(i)cas 0 a ingestdo de bebidas
dos trabalhadores boias-frias, seus direitos, etc) g
- A fermentagdo lactica como resposta
do organismo ao excesso de exercicio
durante o trabalho
Geografia - Migracéo de trabalhadores -RelagBes desarmbnicas entre 0
- Tipos de solo cultivados homem € o meio ambiente e sua
negligéncia com relacéo a ele.
- A urbanizacéo intensa ~ L
- Relagbes ecologicas entre 0s seres
-O desenvolvimento de tecnologias para a|vivos (como as bactérias presentes na
producdo de alcool em larga escala raiz da cana)
- Problemas sociais relativos ao modo de |- O processo de fermentagdo e sua
producdo de alcool importancia comercial;
-Problemas respiratorios
consequéncias de queimadas durante
as colheitas
Matematica |- Proporcionalidade; -Estabelecimento de relacbes entre a
- Diferentes grandezas; quantidade de energia consumida ea
gasta por um trabalhador em um dia
de trabalho;
-Relagdes entre a quantidade de
energia produzida por uma molécula
de glicose e a energia que ficou
conservada na molécula de alcool;
- Utilizagdo do microscopio e
observacao de células;
Portugués - Desenvolvimento da linguagem e contato | - Expressdo do pensamento individual
com textos literarios sobre 0s assuntos trabalhados,
utilizando a linguagem prépria da
ciéncia.
Fisica - Estabelecimento das formas de energia ou | - Metabolismo energético dos seres

manifestaces;

- Conceituacdo de trabalho (a mudanca que
ocorre na matéria é visivel)

- Principio de conservacédo de energia
- Perda de energia como calor
- Procura de fontes alternativas de energia

vivos (sintese e degradacdo da
molécula de glicose)

- Formag&o da Biomassa

- Fermentacéo e producéo de &lcool

- Respiracdo celular e quebra de ATP
- Relagdes entre 0s seres vivos
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Observa-se que apenas a disciplina de Quimica ndo esta presente na tabela, uma
vez que o professor responsavel pela disciplina precisou tirar diversas licencas durante o
periodo em que essas atividades se realizaram, o que representou um “déficit” no
processo; cabe lembrar aqui, a intensa dificuldade que os alunos apresentaram com
respeito a familiarizacdo com o0s nomes de gases simples e sua representacdo, assim
como com a compreensdo de reacdes envolvendo o processo de oxi-reducdo, o que
acreditamos seria amenizada pelo tratamento dos contetdos especificos da Quimica.

Atividades contextualizadas tém o potencial de permitir que os limites das
disciplinas sejam rompidos em favor da construcao de relacGes e explicagdes em que 0s
signos cientificos, linguisticos, matematicos, sociais e conceituais vdo sendo
apropriados de forma integradora.

Portanto, embora o projeto contextualizado com a cultura da cana-de-agucar e
seus impactos na regido de Jau venha sendo um trabalho ainda multidisciplinar,
podemos dizer que a contextualizacdo do ensino representa, nesse momento, o fator de
ligacdo entre as diferentes disciplinas e, sem ddvida, uma ponte rumo ao caminho da
interdisciplinaridade.

As reunides realizadas quinzenalmente pelos participantes do projeto facilitaram
a elaboracdo das atividades na medida em que os professores trouxeram diferentes
contribuicdes relativas as suas disciplinas especificas. Nesses momentos também foram
discutidas as limitacOes das atividades, as dificuldades encontradas na sua elaboracdo e
as dificuldades apresentadas pelos alunos, entre outros assuntos relativos a
contextualizacao dos contetdos

A sintese de significacdo nesse caso seria assim:
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Relacionaram os conteudos das diferentes disciplinas para resolver problemas
contextualizados,

Sistematizaram os conhecimentos por meio de textos dissertativos.

Atividade 12

A pedido dos alunos, todas as suas atividades foram agrupadas em um caderno,
para que pudessem utiliza-lo para estudo, assim como para observarem seu processo de
construcao conceitual.

Ensinar, aprender e avaliar sdo trés partes de um mesmo processo e, portanto,
inseparaveis. Assim, a avaliagdo deve ocorrer durante todo o processo, a fim de que o
professor possa reconhecer as dificuldades dos alunos, as limitacbes das estratégias
utilizadas e tomar as decisfes sobre 0s caminhos a seguir para superar as dificuldades
encontradas.

Portanto, elencamos aqui duas atividades que, acreditamos, nos dariam uma
visdo geral do conhecimento que foi construido pelos alunos durante a nossa
intervencdo. Um questionario (Anexo X), com questbes especificas e gerais sobre o
conteudo, que deveria ser respondido em aula e sem consulta ao caderno, lhes foi
apresentado e por fim realizamos uma avaliacdo coletiva, na qual os alunos, oralmente,
expuseram suas respostas e ddvidas. Também construimos um mapa conceitual (Anexo
XI), em grupo de alunos, com posterior exposicao para a classe.

Os mapas conceituais podem ser usados como instrumentos de avaliacdo da
aprendizagem, para se obter uma visualizagdo da organizagdo conceitual que o
estudante atribui a um dado conhecimento. Trata-se, basicamente, de uma técnica néo

tradicional de avaliacdo, que busca informacgdes sobre os significados e relagdes
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significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino, segundo o ponto de vista do
aluno (MOREIRA, 1984).

Os mapas conceituais sdo instrumentos distintos e ndo faz muito sentido querer
avalid-los como se avalia um teste de multipla escolha ou um problema numérico.
Segundo Moreira (1984), a analise de mapas conceituais € essencialmente qualitativa, e
o professor deve procurar interpretar a informacdo dada pelo aluno no mapa a fim de
obter evidéncias de aprendizagem. Explicagdes do aluno, orais ou escritas, em relacéo a
seu mapa, facilitam muito a tarefa do professor nesse sentido.

Essa forma de encarar a avaliagdo esta de acordo com a visao de representacdo
do conhecimento através de uma rede, em que conhecer é tecer significacfes, enredar.
Isso inclui o encadeamento cartesiano dos conhecimentos, mas também outras
possibilidades de articulacéo de relagbes (MACHADO, 2002).

Para Machado (2002) e Caldeira (2005), aprender é, cada vez mais, partilhar
significados, que sdo construidos por meio de relagdes estabelecidas entre os objetos, as
nocbes e 0s conceitos, 0 que vai muito além da idéia do conhecimento como um
conjunto de definicGes, pré-requisitos e linearidade.

Assim, de um ponto de vista tradicional, 0s mapas conceituais ndo representam
estratégias importantes para o professor, que prefere a seguranca de avaliar os alunos
utilizando questbes objetivas, sem margem de interpretacGes, que privilegia os alunos
acostumados a memorizar contetdos. De fato, esse € um recurso muito pessoal e por
isso dificil de avaliar (quantificar) (MOREIRA, 1984).

O momento inicial da atividade foi marcado pela rejeicdo dos alunos, que
entenderam a tarefa como “muito dificil” e “complicada”. Seguindo as orientagdes de
Moreira (1997), sugerimos aos alunos que citassem 08 palavras referentes ao “fim de

semana” e relacionassem essas palavras entre si, ndo necessitando que elas
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apresentassem uma ordem ou hierarquia, mas que ficassem visiveis as relacfes entre as
diferentes palavras citadas.

Esse exercicio inicial foi importante, pois em se tratando de um assunto que
estava fora do contexto escolar e de expectativa para 0s jovens, estes se envolveram
com o exercicio, demonstrando terem compreendido o significado da tarefa.

Foi proposto, entdo, que a semelhanca do mapa que haviam construido fosse
feito um outro, com o tema Energia. A sala foi dividida em trés grupos para a confecgéo
dos mapas que, posteriormente, foram apresentados por cada um deles ao restante da
sala.

O nosso objetivo, com essa atividade, era promover um exercicio de relacionar
os varios contetdos trabalhados durante nossa intervencdo e perceber, por meio da
leitura do mapa e da exposicdo dos alunos, quais as relagbes que eles estariam
estabelecendo, nesse momento da aprendizagem, com relacdo ao tema Energia. Durante
as exposicdes, pudemos perceber alguns conceitos que foram compreendidos pelos
alunos, assim como suas dificuldades em relacéo a construcéo desse instrumento.

Os mapas nédo serdo analisados de acordo com suas especificidades, por ndo ser
esse 0 objetivo da pesquisa, mas serviram para que tivéssemos uma nocdo das relacdes
estabelecidas pelos alunos com as atividades realizadas e como eles explicavam essa
relaco.

Aqui, a sintese de significacdo ¢é apresentada assim:

- Relacionaram todos os conceitos trabalhados na seqiiéncia didatica sobre energia;
- Sistematizaram por meio de dissertacdo;

- Elaboraram mapa conceitual
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5. AGRUPAMENTO E ANALISE DAS SINTESES DE SIGNIFICACAO
FORMULADAS DURANTE A SEQUENCIA DIDATICA

Para termos uma visao geral das sinteses de significacfes desenvolvidas durante
as atividades e, assim, sobre quais habilidades foram desenvolvidas durante o processo

didatico, agrupamo-las para posterior discussao.

- Observaram o comportamento do vegetal Elodea sp na presenca e na auséncia de
luz,

- Identificaram os elementos presentes no ensaio, gds oxigénio;

- Compararam as duas montagens, estabelecendo relacdo entre a variavel luz e a
concentragdo de oxigénio liberado pelo vegetal;

- Concluiram que na presenca da luz o processo de fotossintese é intensificado.

- Organizaram as idéias apresentadas sobre os processos de fotossintese, respiragdo,
fermentacdo e metabolismo energético e sistematizar essas informagdes por meio de
resumos.

- Relacionaram os fenémenos de fotossintese e respiracdo na compreensdo do
fenomeno observado (enclausuramento do vegetal).

- Somaram as idéias de maneira que chegaram a conclusdo de que os processos de
fotossintese e respiragdo sdo processos complementares sendo ambos realizados por

vegetais.

- Elaboraram hipoteses sobre a realizagdo da fotossintese em vegetais ndo verdes.
- Experimentaram através da técnica de cromatografia;
- Identificaram os pigmentos presentes nas folhas coloridas, assim com, os

equipamentos utilizados na técnica de cromatografia.
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- Sistematizaram por meio de relatorio de aula prdtica, os objetivos, materiais

utilizados, procedimentos e conclusdo da atividade.

- Observaram ao microscopio optico a célula vegetal;

- Identificaram suas estruturas (cloroplastos, parede celular, citoplasma);
- Elaboraram representagdo em desenho de cada aumento;

- Compararam células animais e vegetais,

- Relacionaram presenca de cloroplastos com as caracteristicas morfologicas das

folhas.

- Identificaram a presenca de CO:2 no baldo;

- Compararam os tipos de fermentag¢do alcodlica e lactica;

- Identificaram o agucar e o microorganismo como varidveis que podem servir de
padrao de compara¢do no experimento,

- Elaboraram um controle para o experimento.

- Elaboraram esquema de investigacdo para a solugcdo da pergunta: Quanto maior a
concentragdo de CO> no ambiente, maior sera a taxa fotossintética realizada pelo
vegetal?

- Relacionaram os conteudos abordados com a problematica do aquecimento global;

- Interpretar dados de um grafico sobre o ponto de compensagdo fotico.

Relacionaram os conteudos das diferentes disciplinas para resolver problemas
contextualizados;

Sistematizaram os conhecimentos por meio de textos dissertativos.
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- Relacionaram todos os conceitos trabalhados na seqiiéncia didatica sobre energia;
- Sistematizaram por meio de disserta¢do;

- Elaboraram mapa conceitual

Através da andlise desse agrupamento, podemos perceber que o tema Energia
foi se constituindo em um importante elemento do trabalho docente, permitindo que a
acdo didatica oferecesse multiplas possibilidades e habilidades para que novas
significacdes fossem estabelecidas.

O conhecimento depende da elaboracdo de hipoteses, cuja sustentacdo depende
do grau de verificacdo que podemos alcancgar. Assim, para Caldeira (2005), o papel
essencial do ensino de ciéncias estd na construcdo do raciocinio logico, sustentado por
diversas formas sensorios, linglisticas e matemaéticas, etc. Através dos problemas
propostos nas diferentes atividades, os alunos conseguiram promover atividade mental,
somando idéias para a formulacdo de hipéteses e interpretacdo de dados e informacdes,
necessarias para a construcdo do conceito.

Segundo Cachapuz et al. (2005), as hipdteses tém um papel importante na
construgcdo do conhecimento cientifico e a formulagdo das mesmas € um processo
complexo, que tem origem na imaginacéo fertil e em ideias especulativas, o que subjaz
um fundo reflexivo. Cabe aqui nos remetermos a dificuldade dos nossos alunos em
trabalhar sob uma perspectiva investigativa, pois a criacdo de hipoteses plausiveis exige
dos alunos grande capacidade criadora, um fundo tedrico e um espirito critico. A
maioria dos nossos alunos ndo chega a entender um problema, muito menos séo, em sua
maioria, capazes de criar solugdes para 0 mesmo. O desenvolvimento de habilidades do
pensar € um importante meio de se avancar na complexidade dos problemas a serem

analisados pelos alunos, afinal, os professores devem trabalhar segundo o nivel de
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desenvolvimento dos mesmos, apresentando desafios possiveis de serem vencidos pela
sua mediacdo (VIGOTSKI, 2001).

Assim, o préprio trabalho com o ensino pratico e investigativo deve ser gradual,
iniciando-se por uma perspectiva adaptativa entre a teoria e a pratica (ARRUDA et al.
2001), de maneira que as atividades propostas tenham graus de dificuldades diferentes
em diferentes momentos do ensino e, assim, habilidades novas e mais complexas véo
complementando o aporte cognitivo dos alunos.

Ao dizer que um fato é abstrato (porque nédo se repete nunca da mesma forma), o
que observamos é concreto, traz implicita a idéia de que hd um caminho a ser percorrido
entre a abstracdo/concretude/abstracédo, referente ao espaco temporal despendido entre a
percepcdo e a enunciacdo. Podemos dizer que esse caminho pode ser percorrido através
do exercicio de habilidades cognitivas que d&o suporte a outras formas de construcéo
conceitual.

E interessante destacar que diferentes atividades, com diferentes objetivos
podem ser importantes para o desenvolvimento de habilidades diversas, dai a
importancia de se propor diferentes estratégias e em diferentes momentos do processo
de ensino.

No conjunto de atividades realizadas, pudemos notar que as atividades de
contextualizacdo foram especialmente importantes no exercicio da habilidade de
relacionar. Por terem como base a interpretacdo de um conceito, perpassando varias
areas do conhecimento, as atividades contextualizadas criam condi¢Ges para que as
informacdes de outras disciplinas sejam retomadas e para 0 processo em questdo possa
ser entendido em sua totalidade. Assim também se permite a compreensdo de que a
Ciéncia sofre influéncias de esferas econémicas, sociais e politicas, devendo estar a

servigo da humanidade.



146

Estabelecer relagcdes foi imprescindivel para que outras formas de linguagem
(que ndo o texto) fossem desenvolvidas, por exemplo, a constru¢cdo de mapas
conceituais sé € possivel atraves do estabelecimento de relacBes entre varios conceitos,
pertencentes a um mesmo tema. Da mesma forma, a interpretacdo de tabelas, gréaficos e
calculos matematicos podem ser tarefas realizadas em atividades de Biologia, dado seu
valor na construcdo de conhecimentos cientificos, ndo apenas no fazer Ciéncia, mas no
aprender Ciéncia.

No entanto, foi nitida a presenca de dificuldades que esses alunos tém com
relagdo a escrita. Muitas vezes, oralmente, os alunos bem explicavam um fenémeno,
teciam relacbGes, mas quando lhes era solicitado que escrevessem um texto, 0s alunos
apresentavam dificuldades. A quantidade de palavras escritas de maneira incorreta,
assim como os erros de concordancia e as frases mal formuladas era muito grande.
Percebemos que as dificuldades da elaboracdo de textos escritos interfere, assim, na
representacdo dos conceitos apreendidos.

Com relagcdo a motivacdo dos alunos, pudemos verificar que esta ndo depende
das atividades em si mesmas, mas de outras inimeras variaveis que se inter-relacionam
durante uma atividade pratica, uma exposicdo, um dialogo, um exercicio. Partindo
sempre de atividades que se originavam de situacBes proximas dos interesses dos
alunos, ou seja, contextualizadas em sua vivéncia, podemos dizer que a motivagdo dos
alunos, no caso de nossa seqliéncia didatica esteve centrada no contetdo e, também, na
forma de abordé-lo, nos tipos de relagcdo de cumplicidade estabelecidas entre o professor
e o aluno, na empatia, na comunicacdo e na linguagem oculta presente nas aulas e ndo
apenas nos resultados de provas ou avaliagdes.

As aulas préticas realizadas em laboratério foram as que sempre estiveram

precedidas de expectativas por parte dos alunos e uma situagdo interessante e favoravel
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a aprendizagem é a forma de organizacdo que foi possivel de ser realizada entre os
alunos e a professora/pesquisadora, que favoreceu um contato entre as personagens,
pois utilizando-se de circulos, bancadas e cadeiras moveis ndo se utilizou apenas da
organizacéo tradicional (o professor na frente da sala em situacéo de destaque).

Nesse sentido, concordamos com nosso referencial, que a aprendizagem depende
da motivacdo e da cognicdo, mas, acrescentamos um outro fator que julgamos essencial
a aprendizagem, a interacdo professor/aluno. Esses trés fatores juntos, parecem ser
essenciais e dependentes um dos outros, formando uma triade como esquematizamos

abaixo.

COGNICAO

7\

MOTIVACAO ———> INTERACAO

FIGURA 11: Esquema da relaciio entre os trés fatores essenciais a aprendizagem
das ciéncias.

O professor, para estimular a aprendizagem precisa ter em mente quais
habilidades cognitivas ele deseja promover em seus alunos, buscando para isso,
atividades que o motivem nesse processo, assim como o grau de dificuldade que eles
demandam para se desenvolver conceitualmente e cognitivamente. Esses aspectos s
séo sinalizados por meio da interacdo do aluno com o professor, que tem a fungédo de
mediar e colaborar com seu crescimento intelectual.

Diante do exposto, podemos dizer que, além das analises didaticas, interessa-nos
particularmente os resultados de aprendizagem, pois entendemos a necessaria
articulacédo entre o ensino e a aprendizagem. Assim, poderemos avaliar as linguagens, as

habilidades do pensar e os contetdos aprendidos no processo.
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A. No dominio das linguagens e seus valores foram selecionadas sequliéncias
didaticas que, a partir de textos jornalisticos, imagens midiaticas, quadrinhos e charges,
os alunos pudessem compreender as diferentes interfaces que apresenta um contetdo
biolégico como a Energia. Assim, foram instigados a produzir relatdrios, textos,
interpretar tabelas, graficos, figuras, construir representacdes, mapas conceituais.

No que se refere aos valores, a metodologia didatica possibilitou o
desenvolvimento da auto-estima e autoconceito, ao incentivar a verbalizacdo das idéias
e conceitos dos alunos sobre os conceitos desenvolvidos durante toda a seqtiéncia, o que
permitiu a professora/pesquisadora avalia-los durante o processo.

Por outro lado, houve também varios momentos em que a postura da
professora/pesquisadora foi positiva para com os alunos, por exemplo, durante as
exposicOes, quando as questdes apresentadas foram respondidas de forma incorreta, a
professora/pesquisadora lancava entdo uma nova questdo, mas ndo tomava uma atitude
de reprovacao, valorizando o conhecimento que o aluno possuia naquele momento
como uma matéria-prima para a construcdo de um novo conhecimento, mais elaborado.
Quando da generalizacdo de algum conceito, as expressoes de alegria e contentamento
da professora, o “eu sei que vocés conseguem”, “confiem no que vocés pensam”,
“viram, como vocés entenderiam” sdo expressdes que podem ter oferecido o aumento
da auto-estima dos alunos e o incentivo para que cada vez mais se expressassem em
aula.

No decorrer da sequiéncia, observamos que a motivacdo dos alunos foi
deslocada. Primeiramente, os alunos apresentavam-se bastante interessados em sair da
rotina da sala de aula, conhecer o laboratorio, os equipamentos e seus funcionamentos.
Assim, quando a atividade ndo era realizada no laboratério, as expressdes eram de

descontentamento e decep¢do, mas, no decorrer das aulas, outras atitudes positivas
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puderam ser constatadas, por exemplo, o interesse pelas atividades propostas, de forma
que os alunos ndo saiam da sala sem que antes as tivesse terminado, 0 que ndo era muito
comum, pois, segundo a professora regente da disciplina, os alunos “saiam correndo”
quando ouviam o sinal para a saida. Um fato interessante foi que em um dia em que 0s
alunos foram dispensados antes do periodo, ao avistarem a professora/pesquisadora,
retornaram do portdo, perguntando se teria aula e se deveriam voltar a sala.

Outro dado interessante a respeito disso se refere as expressdes e afirmac6es dos
alunos obtidas durante o processo, por exemplo, “nossa, assim € mais facil de estudar”,
essa aula é mais interessante que ficar escutando as professoras falarem”, “agora
entendi”, “assim fica mais facil de entender”, “eu nunca pensei nas coisas dessa forma,
integrada”, demonstram atitudes de sentimento positivo com relacdo ao aprender
Biologia.

B. No dominio das habilidades cognitivas, buscamos pensar em atividades
didaticas que estimulassem os alunos a Observar, Descrever, Identificar, Comparar,
Coletar Dados, Experimentar, Somar ldéias, Elaborar Tabelas, Gréaficos, Esquemas,
Sistematizar (por meio de: textos, maquetes, relatorios), Interpretar Dados, Relacionar.
Entre elas podemos destacar o estabelecimento de relacbes, que se da por meio do
desenvolvimento de habilidades e da interpretagdo de novos signos, permitindo que o
universo fenoménico do aluno seja acrescido de diversos elementos que irdo enriquecer
suas linguagens e suas interpretacGes sobre realidade. Nesse processo o aluno aprende a
raciocinar “sobre” e *“através de” fendmenos naturais ao formalizar conceitos e,
concomitantemente, incorporar inimeras habilidades.

Foi importante, também, ao final de cada conjunto de atividades, procuramos
elaborar situacbes para que os alunos adquirissem a habilidade de “organizar” e

selecionar as informacgfes pertinentes, que foram sendo trabalhadas no decorrer do
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processo de ensino e aprendizagem, a fim de que os conceitos principais apreendidos
fossem objetos de conclusdes.

Essas atividades sdo, principalmente, potenciais na compreensdo dos proprios
mecanismos de producédo conceitual, pois ao refletir sobre o que sabe, o aluno identifica
duvidas, questdes ndo totalmente resolvidas sobre o assunto que esta sendo tratado e
pode buscar solugbes para seus problemas; uma pesquisa, uma investigacao, a leitura de
um texto, um filme, etc.

C. No dominio dos conceitos cientificos 0s alunos, a partir dos conceitos
especificos do tema Energia, puderam construir relaces com as questdes sociais
econbmicas e politicas. Também puderam compreender que a matriz energética de um
pais € uma decisdo politica, que afeta toda a populacdo. Além disso, reconheceram que
a cultura da cana de agUcar esta presente na cultura brasileira, em geral, na literatura,
nos habitos.

Compreenderam que o Sol é fonte primeira de energia, utilizada pelos vegetais
na producdo de glicose e pelos animais que, por sua vez, se alimentam dos vegetais.
Demonstraram ter compreendido que fotossintese e respiragdo ou fermentacdo sdo
processos complementares que ndo se anulam, mas sdo essenciais na dindmica de um
ecossistema.

Esses elementos citados anteriormente precisam ser mais estudados,
principalmente no que se refere aos processos de aprendizagem. Avaliar quais relagdes
sdo fundamentais para que o aluno, a partir de um tema gerador, aprenda a
problematizar, a sustentar essa busca de respostas com conteudos especificos das

disciplinas e volte a interpretar o problema original, ou outros, de forma mais elaborada.
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6. CONCLUSOES

A Educacdo sempre serd motivo de preocupacdo em nossa sociedade e a medida
que as areas de conhecimento se desenvolvem gerando novos conhecimentos surgem
novas e diversas tecnologias da informacéo, capazes de veicular esse conhecimento aos
individuos, “alfabetizados cientificamente” ou ndo. Pesquisas recentes na area da
Educacdo tém apontado as dificuldades dos professores em mudar sua forma de
trabalhar. Entendemos que precisamos avancar e preparar-nos para um futuro com
praticas escolares diferentes, porque a complexidade das relacdes na sociedade se
amplia e nossas escolas ndo tém conseguido acompanhar essas mudancas. Em relacéo a
Educacdo em Ciéncias, a preocupacdo engloba a necessidade de se servir desse ensino
para promover habilidades cognitivas que permitam aprendizagens mais duradouras.

Nossa investigagéo faz parte de um Projeto mais amplo, que tem como meta a
melhoria da qualidade de ensino oferecida por uma escola estadual de ensino médio da
cidade de Jau, Sdo Paulo, e, consequientemente, uma formacdo mais significativa e
integral de seus alunos. Durante esta pesquisa, propomos e conduzimos uma sequéncia
didatica para a aplicagdo do tema Energia na disciplina de Biologia em um grupo de 21
alunos do 1° ano do ensino médio dessa escola. O nosso objetivo foi a partir de uma
seqliéncia didatica, voltada as atividades praticas e contextualizadas, verificar quais
habilidades cognitivas, ou do pensamento, foram sendo desenvolvidas pelos alunos
durante o processo de ensino e aprendizagem.

As atividades elaboradas tiveram como suporte tedrico a perspectiva
construtivista de aprendizagem, em que o professor assume o papel de mediar, mas
também possibilitar o acesso dos alunos a diferentes experiéncias, com diferentes niveis
de complexidade, permitido que diversas habilidades e linguagens sejam incorporadas

por eles, facilitando assim a construcéo e ressignificacdo dos conceitos cientificos. Para
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isso, priorizamos as atividades praticas com diferentes niveis de organizacdo e
contextualizadas com a questdo da producédo de acucar e alcool, muito comum na regido
onde esta situada a escola.

Essas atividades representaram uma oportunidade de relacionar teoria e pratica,
tendo como principal finalidade promover a atividade mental dos alunos em torno de
problemas simples, a partir dos quais varias habilidades cognitivas foram estimuladas:
organizar o conhecimento, levantar hipo6teses, fazer generalizagGes, observar,
experimentar, interpretar dados, etc. Podemos destacar, ainda, a utilizacdo desse recurso
para explorar as idéias dos alunos durante todo o processo realizado, assim como,
desenvolver, conseqlientemente, a sua compreensao conceitual.

Ao mesmo tempo, as atividades contextualizadas representaram a oportunidade
de os alunos relacionarem os conceitos entdo estudados com a sua realidade, ou seja,
com situagdes presentes no seu cotidiano — trabalho nos canaviais e usinas, as condigdes
de trabalho, as questdes ambientais envolvidas nas politicas de substituicdo da gasolina
pelo alcool, a sua relagdo com o aquecimento global, as questdes de saude influenciadas
por essa cultura agricola — promovendo, assim, uma visdo mais global e ampla desses
conceitos, que podem ser resumidos no metabolismo energético no ecossistema
terrestre.

Todavia, talvez a principal caracteristica da seqiiéncia didatica proposta tenha
sido a idéia de empregar um pluralismo metodolégico (LABURU et al., 2003), em que
variadas tarefas e a diversificacdo de métodos se mostraram cruciais para manter a
atencdo dos alunos em torno de uma unidade didatica Assim, outras metodologias foram
utilizadas: debates, exposicao dialogada, exposi¢do dos alunos, entre outras.

Diante dos resultados obtidos, podemos concluir que a sequéncia didatica

contribuiu para a melhoria das habilidades cognitivas dos alunos e essas permitiram o
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desenvolvimento de suas habilidades metacognitivas, que sdo aquelas habilidades que
permitem ao aluno compreender seus mecanismos individuais de aprendizagem.

No inicio das atividades, verificamos que os alunos apresentaram uma
dificuldade muito grande em expressar suas idéias, suas concepcbes sobre os temas
trabalhados, falavam com dificuldades, expressavam opinides com inseguranca,
situacdo que evidenciou, tanto os conhecimentos prévios dos alunos com relagcdo ao
conteddo como também a auséncia de habilidades importantes que permitem aos
individuos aprenderem melhor. O nédo desenvolvimento de habilidades de pensamento é
demonstrada quando os alunos acham tudo dificil, fastidioso e incontrolavel, pois a falta
de envolvimento com os métodos de estudo e de aprendizagem adequados € para
Almeida e Morais (2002) um dos fatores que contribuem para a falta de éxito dos
alunos

Durante as atividades realizadas, pudemos ver claramente a gradual alteracdo da
utilizacdo da linguagem pelos alunos, o envolvimento dos mesmos com as tarefas que
Ihes eram propostas, assim como uma maior facilidade em realizé-las.

Pudemos perceber, também, que as atividades de interpretacdo de imagens e
elaboracdo de mapas conceituais, presentes na sequéncia didatica, foram muito
importantes para potencializar a organizagdo do conhecimento e a estruturagdo do
pensamento dos alunos em torno do tema Energia. Ao mesmo tempo, 0
desenvolvimento de habilidades cognitivas e metacognitivas € um processo permanente
e inacabado, completo e lento, que requer, antes de mais nada, o enfrentamento de
concepcBes e habitos de ensino enraizados nos alunos, habituados a atividades
tradicionais de ensino, nas quais suas habilidades ndo sdo estimuladas e a memorizagéo
e 0 “prestar atencdo na exposicao” do professor sdo as Unicas estratégias de estudo

realizadas.



154

Inicialmente, os alunos deixaram bem claro que as novas atividades realizadas
“davam muito trabalho”, pois “precisavam pensar muito”, mas apos certo periodo de
tempo, assumiram que o fato do professor os “obrigar” a pensar, ajudava na
compreensdo das atividades e dos conceitos cientificos.

Assim, o desenvolvimento de habilidades cognitivas pareceu ter conseqiiéncias
quanto ao comportamento desses alunos. Se for dada aos alunos a oportunidade de
pensar, comportamentos como dependéncia, falta de concentracdo, resisténcia a
mudanca e a necessidade de pensar poderiam ocorrer com menor freqiéncia. 1sso
permite-nos concluir, ainda, que a nossa intervengéo favoreceu a mudancga para atitudes
mais positivas dos alunos com relacdo a aprendizagem da biologia.

O laboratério didatico teve principal relevancia nesta pesquisa, tanto na
motivacdo dos alunos, ao permitir a saida da rotina da sala de aula, como na
possibilidade do desenvolvimento de atividades praticas contextualizadas que se
mostraram positivas para a montagem de estratégias investigativas, nos quais o0s alunos
desenvolveram diferentes habilidades, entre elas, a observacdo, o levantamento de

hip6teses, a analise de dados, as generalizacdes e a organizagdo de idéias.

O interesse dos alunos, antes e apds a realizacdo da sequéncia didatic,a foi
observado durante das atividades avaliativas, mas também pela frequéncia as aulas e nas
relacfes que se estabeleceram entre nos e os alunos, no levantamento de questdes por
parte dos alunos, na expressdo de suas duvidas, na entrega das atividades propostas, na
atencdo as aulas e no cuidado com os materiais do laboratério, pelo qual os alunos
mostraram preferéncia para a realizacéo das aulas.

Aléem disso, ndo podemos deixar de mencionar 0 ndo menos importante
desenvolvimento conceitual dos alunos que, embora seja muito dificil de ser mensurado,

através dos resultados das atividades e das explicacGes elaboradas pelos estudantes pode
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ser observado em termos qualitativos, bem como a aquisicdo de novas linguagens e
representagoes.

Essas conclusdes ainda nos permitem considerar que mesmo em uma escola
publica com alunos de caracteristicas diversas, a maioria deles trabalhadores e que nédo
se dedicam exclusivamente as atividades de estudo e, conseqlientemente, apresenta
grande indice de evasao escolar, além de dificuldades conceituais de diversas naturezas,
presentes nos estudantes, é possivel ocorrer a aprendizagem de conceitos, de habilidades
e de linguagens.

Ressaltamos o papel que o laboratoério didatico teve nesse processo, atuando ndo
somente como motivador da aprendizagem, mas principalmente como facilitador,
deixando claro que a funcdo do laboratério ndo esta em sua simples presenca na escola,
mas no uso que se pode fazer dele, a comecar pela organiza¢do dos alunos durante as
aulas.

Para que os professores possam atuar de maneira a otimizar o laboratério
didatico para o ensino e a aprendizagem de conceitos, linguagens e habilidades, se faz
necessario uma formacdo mais adequada, voltada a essas questes. As licenciaturas
estdo, ainda, muito mais voltadas a formacdo conceitual do professor do que a sua
formacédo didatica e isso traz dificuldades a esses profissionais, quando se propdem a
trabalhar de maneira diferente daquela para a qual foram formados.

Isso demanda estudo, dedicacdo e a busca de conhecimentos em fontes
confiaveis, o que, para o professor, representa um obstaculo. Mesmo as atividades
contextualizadas exigem do professor um tempo maior para a realizacdo de pesquisas,
de discussdes e de debates com professores de outras areas, a fim de que eles,
primeiramente, compreendam os fendmenos que os cercam de forma global e assim

possam ensinar aos alunos os conceitos em sua dimensao integral. Portanto, entender e
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aplicar um ensino contextualizado requer do professor mais que a simples graduacdo em
sua area de conhecimento, requer que o professor avance na compreensdao da
aprendizagem e de seus obstaculos e desafios.

Por fim, é preciso dizer que, devido a carga horaria a que se submetem o0s
professores do Ensino Médio, surge uma dificuldade muito grande em relacdo a
preparacdo de aulas, principalmente de atividades praticas que demandam, mais do que
sua idealizagéo, a preparacdo de materiais, a limpeza e a manutengdo dos equipamentos,
sendo preciso afirmar que essa investigacdo sé foi possivel devido ao fato de estarmos
em regime de dedicacdo exclusiva a pesquisa e recebendo auxilio financeiro da
DS/CAPES.

Assim, em sua busca por melhores condi¢des para os trabalhos praticos, o
professor deve ultrapassar varias situacdes problema, que vdo desde a organizacéo fisica
de um laboratério, a compra de material necessario as atividades e a luta por conquistas
politica, que Ihe permita trabalhar melhor.

Uma possibilidade que poderia amenizar as dificuldades dos professores em
exercicio da rede de ensino seria a admissdo de um monitor ou um profissional
capacitado, que os auxiliasse na realizacdo de atividades praticas, principalmente na sua
preparacdo, organizando os materiais, 0s produtos quimicos, fazendo cotacdo para
compra de materiais, repondo-0s quando de sua utilizagdo e organizando o laboratorio,
apos o termino das atividades.

Uma atengdo especial deve ser dada as normas de seguranca com relacdo aos
laboratdrios, as vestimentas dos alunos durante as aulas, o respeito para com materiais
vivos e a observancia das leis, como a lei federal 6.638/ 79, que em seu artigo 3°
estabelece normas para a préatica didatico-cientifica, proibindo vivissecacao nas escolas

de ensino médio (KRASILCHIK, 2004).
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Por outro lado, mesmo admitindo que os fatores mencionados possam ser
limitantes, consideramos que nenhum deles justifica a auséncia de trabalho pratico em
aulas de Biologia. Um pequeno numero de atividades, interessantes e desafiadoras, ja
seria suficiente para suprir as necessidades béasicas desse componente essencial a
formacdo dos jovens, que lhes permite relacionar os fatos a solucdo de problemas,
oportunizando-lhes identificar questbes para a investigacdo, elaborar hipoteses e
planejar experimentos para testa-las, bem como organizar e interpretar os dados para, a
partir deles, fazer generalizacdes e inferéncias.

Por fim, consideramos que aos educadores interessados em uma educagéo para o
pensar cabe o estudo acurado das habilidades cognitivas e a transferéncia desse
conhecimento com propriedade e competéncia, propiciando aos alunos compreender e
incorporar ao seu saber a aplicacdo dessas habilidades com entusiasmo, prazerosamente
ou ndo, porém certos da validade dos resultados finais, ou seja, da possibilidade
aplicacdo desse conhecimento na vida, facilitando a tomada de decisdes com autonomia
e seguranca. Afinal, o0 mundo de hoje pede pensadores com qualidade para pensar as
urgéncias educacionais, sociais ou morais que emergem no dia-a-dia.

Voltamos a afirmar que o desenvolvimento das habilidades cognitivas e
metacognitivas pelos alunos no contexto escolar ndo acontece isoladamente, ao
contréario, é um trabalho integrado, cujo objetivo final é dar consisténcia ao processo

reflexivo do pensar bem.
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ANEXOS

Anexo I
Dialogo da Atividade 1

Iniciando a atividade, a professora/pesquisadora langou a seguinte questdo, que
resultou no dialogo apresentado abaixo: - Pessoal, alguém sabe sobre o que vamos falar
hoje? Sobre o que é a atividade pratica que vamos fazer? (A: aluno; P:
professora/pesquisadora)

A: sobre fotossintese... ah... a professora disse.

P: sim! E o que é a fotossintese?

A: é aquilo que as plantas fazem.

P: aquilo o qué?

A: é 0 processo... como as plantas respiram...

P: ah... entendi. Entdo os animais respiram e as plantas fazem fotossintese?

A: él

P: mas as plantas ndo respiram também?

A: ndo, né?!... eu acho que ndo

P: e ai pessoal, sim ou ndao? O que vocés acham?

A: ndo!!! (varios responderam em coro)

P: ao invés de respirar ela faz fotossintese?

A: vai, dona, responde... as plantas respiram?

P: Olha, vamos entender uma coisa: 0s animais respiram. As plantas respiram e
fazem fotossintese. Sdo dois processos diferentes, certo? Vocés vao entender isso aos
poucos, mas quero que considerem isso, por enquanto. Fotossintese e respiracdo sdo
dois processos diferentes...Complementares... Mas, vocés vao entender durante as aulas.
Hoje n6s vamos nos ater a entender melhor como € o processo de fotossintese, ta?!! que
importancia vocés acham que tem a fotossintese?

A: ...(siléncio)

P: pra que a planta faz a fotossintese pessoal?

A: pra produzir oxigénio pro ambiente... pra gente respirar.

A: as plantas eliminam o oxigénio pro homem...

P: e vocé acha que é essa a importancia do processo?

A:é.

A: se as plantas ndo fizessem fotossintese, a gente ndo ia mais ter oxigénio pra
respirar.

A: elas purificam nosso ar...

P: ah! Entdo as plantas fazem fotossintese pra produzir oxigénio pra eliminé-lo
pra gente respirar? E esse processo nao tem importancia pra ela, entdo?

A:ah...

A: deve ter professora, eu nao sei...

P: bom, o que as plantas retiram do ambiente?

A: 4gua... terra...

A: retiram gés carb6nico e eliminam oxigénio.

P: vocés concordam com o que a colega falou? VVocés ja estudaram isso?

A: sim! (em coro)

A: estudamos, né...mas...
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P: mas entdo vamos pensar um pouco...vocés acham que as plantas devem fazer
a fotossintese por que precisam utilizar o gas carbénico ou por que precisam eliminar
oxigénio?

A: é que ela precisa usar o gas carbonico....

A: porgue precisam do gas carbonico.

P: exatamente... e pra que sera que ela usa esse gas? o gas carbénico?

A: (siléncio total)

P: vamos pessoal, ninguém tem uma sugestdo? Se a planta retira o gas carbdnico
do meio ela usa ele pra alguma coisa, vocés ndo acham?

A: nédo lembro professora, fala vocé...

P: nds, humanos, precisamos de energia pra viver, ndo é? Essa energia vem de
onde?

A: da comida... dos alimentos...

A: das frutas...

A: das carnes.

P: muito bom... a gente mastiga os alimentos e engole. No estdmago véo sendo
cada vez mais quebrados até chegarem ao tamanho de moléculas pequenas que podem
ser utilizadas pelas células... como a glicose que é uma molécula formada por carbono.
Vocés ja aprenderam isso?

A isso sim...ja nem lembro mais.

P: Entdo, no caso das plantas, elas utilizam o carbono do géas carbdnico e a agua
que elas retiram pelas raizes pra produzirem glicose, que é a forma de energia utilizada
pelas suas células. Elas eliminam o gas oxigénio que nao é utilizado nesse processo.

A: ah, sim...

A: aha...

P: as plantas que vivem na terra retiram o carbono do gés carbonico, certo? E as
plantas que vivem na agua?

A: tem carbono na agua, professora?

P: isso mesmo tem gas carbdnico dissolvido nos ecossistemas aquaticos... a
gente vai fazer um experimento utilizando um vegetal que vive na &gua... ela é usada
pra enfeitar aquario; para isso, vamos fazer uma solugcdo com bicarbonato de sodio. Por
que vocés acham que vamos utilizar o bicarbonato de s6dio? (énfase ao falar)

A: por que ele tem carbono!?

P: isso mesmo, a molécula do bicarbonato € formada por sédio, carbono,
hidrogénio e oxigénio. No nosso experimento, a fonte de carbono utilizada pela nossa
planta serd o bicarbonato de soédio. Eu quero que trés alunos de cada grupo montem o
experimento pra mim, quem quer fazer?

P: ja colocamos a plantinha nessa solucdo...e agora, 0 que vocés acham que vai
acontecer?

A: a planta vai realizar fotossintese.

P: sim, mas sera que vai acontecer algo que dé pra gente ver que isso esta
acontecendo?

A: (siléncio geral)

P: vamos pensar pessoal...

A: eu acho que a dgua do tubo de ensaio vai descer...

P: como assim?

A: ah, vai formar uma bolha encima do tubo.

P: por que vocé acha isso?

A: porgue a planta vai eliminar oxigénio.

P: e ai 0 oxigénio que ela liberar vai se juntar e formar uma bolha?
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A: el

P: alguém tem mais algum palpite?

A: (siléncio)

P: vamos observar, entdo, pra ver o que acontece. A gente vai colocar esse
béquer aqui pertinho da lampada e esse outro, no escuro (dentro do armario).

P: 0 que vocés acham que vai acontecer com a planta no escuro?

A: a planta vai morrer?

A: eu acho que ela vai murchar...

P: ah! Entdo quer dizer que durante a noite as plantas morrem? Ou elas murcham
de noite e desmurcham durante o dia?

A: é... ndo sei mais...

A: fala 0 que acontece, dona.

P: vamos esperar, depois a gente compara...

A: professora, achei que a gente iria ver fogo, aquelas coisas assim...

P: ndo... isso que a gente vé em filmes nem sempre é a realidade de um
laboratério... vocés vao perceber isso durante nossas atividades.

Ap0s cerca de vinte minutos... durante os quais 0s alunos se movimentaram pelo
laboratdrio, observando o0s equipamentos expostos e pedindo explicacbes para a
professora/pesquisadora sobre o0 seu funcionamento, o que foi feito sempre que possivel,
pois a maior parte dos equipamentos pertenciam a contetdos especificos da disciplina
de Fisica, ao qual a professora ndo tinha muito conhecimento.

P: vamos 14, pessoal, observem o que esta acontecendo...

: ta enchendo de bolhinhas professora...
: olha, que “massa”, quanta bolhinha...
: V&, 0, elas téo subindo.
0 que sera que sdo essas bolhinhas?
: 0 oXigénio que a planta liberou.
certo...Agora vamos ver 0 que aconteceu com a planta que ficou no escuro...
: tem bolhinha de oxigénio também.
: estd liberando oxigénio, mas nem tanto quanto a outra...
: SO que ndo tem tanto quanto naquela outra.
certo e a qué concluséo vocés podem chegar?
: que na luz a planta faz mais fotossintese.
todos concordam com isso?
sim
por qué, gente, por que vocés concordam?
: 4, dona, a planta que ficou na luz fez mais fotossintese, ent&o...
: elas estdo iguais a Unica coisa que mudou foi a luz, né... s6 pode ser por causa

>>I9>09>TV>>2>TU>T>>>

da luz...

P: entdo € isso, para que a planta consiga absorver o gas carbénico e produzir
seu alimento, ela utiliza a energia luminosa, a luz do sol, que é absorvida pelas folhas.
Por isso, durante o dia a planta faz mais fotossintese que a noite, quando a luminosidade
é menor. Mas nao significa que de noite ela pare de fazer fotossintese... Isto ficou claro
pra Vocés?

A:sim
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Anexo I1

Atividade 2

1.

Observe as imagens do cartaz:

Quais semelhancas existem entre os dois seres apresentados?

Quais diferencas existem entre eles?

Existe alguma interacdo entre eles? Qual?

Todos os seres vivos necessitam de energia para viver. De onde 0s vegetais e 0S
animais retiram energia para 0 seu sustento?

Em que local é liberada no organismo vivo a energia presente em animais e
vegetais, que permite sua sobrevivéncia?

Complete a tabela abaixo com palavras que vocé relaciona com o0s termos:

ENERGIA GLICOSE
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Anexo II1

Relatorio de atividade pratica proposto aos alunos.

Titulo do experimento:

Objetivo:

Materiais:

Procedimentos:

Conclusio:

Como as plantas que nio sao verdes conseguem captar a luz do sol para realizar a
quebra da molécula de agua, primeira etapa da fotossintese?
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Anexo IV
Texto utilizado em aula de microscopia

Historia das Lentes

Citam os historiadores que no século XV, era moda entre os juizes esconder o olhar e encobrir as rea¢des que Ihes produziam os relatos expressados pelos
réus, advogados e promotores, e utilizavam para isto cristais fumes. Dessa forma mantinham & margem de tornar publicas suas expressdes, 0 que evitava
também que nas entrelinhas, os autores e réus dos juizos ndo pudessem se aproveitar e acomodar os relatos de acordo com as expressdes que viam no
magistrado. Os cristais fumes eram de enorme ajuda para que os juizes também pudessem manter imparcialidade ante o jiri e a deliberacédo deste, ja que néo
tinham sido influenciados pelas reacdes do maaistrado.

E foi antes de se formularem as leis da éptica, que os chineses ia dominavam a arte de produzir lentes simples manufaturando cristais de quartzo e outros
materiais, inclusive armacdes de diferentes materiais, como o carey (este material era retirado das escamas da tartaruga de carey, em finas camadas. aue
apods o polimento adquiria um brilho e transparéncia muito apreciados). Alguns destes 6culos eram para fins ornamentais e outros para fins medicinais.

Nos escritos de Confticio, 500 anos a.C., j& mencionava ter aliviado a visédo de um sapateiro com o uso de lentes. Também se afirma que Roger Bacon (1214-
1294), em 1276, os descreveu encarecendo suas bondades curativas para os ancidos de vista fraca. O veneziano Marco Pélo, visitou a China classica, em
1270 e encontrou pessoas que usavam aqueles ornamentos.

Mas sabe-se que os primeiros éculos foram fabricados pelo italiano Salvino D'Armato em 1285. Uma inscri¢éo lapidaria no sepulcro em Florenga o atesta. O
escrito diz: - "Aqui jaz Salvino D'Armato de Amati de Florenca. Inventor dos Oculos. Deus perdoe os seus pecados. A. D. 1317". - Tudo isto se refere a
fabricacdo ou construcéo dos 6culos, pois ndo € menos certo que as "propriedades épticas das superficies curvas de cristais" ja foram conhecidas pelo mesmo
Euclides, 390 a.C. e por Claudio Ptolomeo, 127-151 d.C.

Séculos depois apareceu o eminente matematico arabe Alhazen (965-1038), que refutou e emendou a teoria que desde a época de Euclides se mantinha
como veraz. que consistia na crenca “que os raios visuais procediam de um ponto dentro do olho e que estes se espalhavam formando um cone visual cuia
base descansava sobre o objeto”, Alhaben (Abu-Ali al-Hasan) demonstrou o contrario, indicando que "os raios visuais passam do objeto ao olho" e insinuou a
"verdadeira conduta da luz ao passar de um meio ténue a um meio denso". A fim de explicar e descrever o resultado de seus testes costumava utilizar
pequenos segmentos de cristal em forma oval.

Gragas a descoberta das primeiras lentes, que se produziu a lupa, a tri-lupa e o microscépio, para o qual ha ciéncias baseadas exclusivamente nestes
descobrimentos. A medicina, a biologia, a histéria natural, a quimica entre outras sédo bons exemplos. Existem outras como a bacteriologia, a petrografia e a
metalografia entre outras, precisam apelar sem duvida a Microscopia para complementar os estudos feitos a olho nu.

Posteriormente, e com destino a pesquisa cientifica, apareceram as lentes ou lupas e o microscopio "simples" com dispositivos especiais e com um poder de
ampliacéo da imagem observada de n&o mais de quarenta diametros. Oportuno é consignar aqui que tanto os éculos como as lupas ou lentes (antecessores
do microscénio) operam como microscénios simples. Praticamente s&o iquais.

A lupa esta composta somente por uma lente convergente, ainda que existam aquelas que compdem um jogo de duas ou trés lentes (bilupas, trilupas). Eram
feitas com montagens especiais permitindo sobrepor ou mudar as lentes de diferentes aumentos e observar simultaneamente, a crescente ampliagéo do objeto
de exame. Elas nos ddo uma imagem virtual direita e uma ampliacéo variavel de 5 a 40 diametros.

Imaginemos que sem as lentes e por sua vez sem a lupa, o microscépio, ficariam a margem da ciéncia o estudo das coisas e dos seres, ou entidades
sumamente pequenas, microscopicas e impossiveis de serem estudadas pelo olho humano. Os diminutos individuos viventes que abundam a milhares em
uma gota de agua, tem sido o assombro cientifico em todos os tempos.

A comprovacéao experimental de que a textura de animais e plantas em Gltima analise se reduz a uma confederacéo de tecidos e estes por sua vez de células
confederadas, potencialmente capazes cada uma delas de vida independente, com uma organizacéo e estrutura complexas; assim como o fato comprovado
de que a soma total de eneraias elaboradas por cada um destes microscépicos componentes celulares, imprimem a totalidade do individuo, vegetal ou animal,
o selo especifico de sua estirpe na escala correspondente, é, repetimos, coisa que maravilha e causa sensacéo ao cientista.

O microscépio nos da imagens invertidas, ou seja que o lado direito do objeto amplificado aparece a esquerda na imagem 6ptica, e a cara superior daquele se
vé na parte inferior desta. Goza de um enorme poder de amplificagdo, podendo sobrepor a varios milhares de diametros. Fundamentalmente consiste seu
mecanismo na adaptacdo de sistemas de lentes de aumento (lentes convergentes) nas extremidades de um tubo cilindrico enegrecido interiormente. As lentes
colocadas na parte superior do tubo se chamam oculares e as do extremo inferior, objetivas.

A denominacédo de "microscépio” foi dada por Johann Giovanni Faber (1570-1640) de Bamberg em 1624; médico residente em Roma e a servico do papa
Urbano VI I; membro da Academia de Lincei. O vocabulo provéem de dois vocabulos gregos: - "micros, pequeno e skopein, ver, examinar".

Parece evidente que o microscopio "composto” foi inventado no final do ano de 1590 por Hans (pai) e Zacarias (filho) Janssen, de Middelbourg, Holanda;
principalmente por Zacarias, que asseguram, combinava duas lentes simples convergentes: uma operava de "obijetiva" e a outra de "ocular".

N&o obstante. a paternidade do microscépio tem sido muito discutida e disputada. Temos por exemplo aue os italianos atribuem o sinqular invento a seu
compatriota o famoso Galileu Galilei, (1564-1642), natural de Pisa, eminente fisico e matematico. Segundo testemunhos, o que Galileu fez, fundador do
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método experimental e da ciéncia dinamica foi, em 1609, combinar as lentes ou cristais de aumento em um tubo de chumbo ou papeldo, construido por ele
mesmo, aplicando-as ao estudo da astronomia, mas afirmam, em conhecimento i& do aparato dptico inventado pelos Janssen.

Tal aparato de Galileu, conseauiu com que aumentasse trinta vezes é considerado como o primeiro telescépio produzido. Mas parece ainda nao ser este o seu
descobridor, pois sabe-se que seu contemporaneo Hans Lippershey tinha um telescépio e que Galileu indagou sobre seus fundamentos, e em posse destes
construiu o seu, aprimorando-o. - O fato de haver construido seus préprios microscopios, como aconteceu com Galileu, Fontana, Drebbel, Kircher, Hooke,
Leeuwenhoek, etc., ndo lhes credita obter a patente de inventores como seus bidgrafos pretendem. Pelas computagdes cronoldégicas, como veremos, 0o
progenitor do invento sem disputa pertence aos Janssen.

O famoso Anton van Leeuwenhoek, considerado como o pai ou progenitor da Microscopia e provavelmente da bacteriologia também, que em 1675 relatou ter
descoberto animaizinhos na agua da chuva e afirmava que "eram dez mil vezes menores que as moscas de aqua" vistas por Swammerdan. Suas numerosas
observacdes microscopicas e descricdes que delas constituem um positivo valor cientifico, pese a seu profundo espirito mercantil. Leeuwenhoek biélogo,
nasceu na Holanda em 1632. A principio, construiu microscépios por distracdo. Chegou a construir mais de 400 deles. O mais potente aumentava os objetos
275 vezes. Consequiu descobrir os animais unicelulares. Também foi o primeiro em ver as células vermelhas nos seres humanos e animais.

Em 1827. Karl Ernest von Baer (1792-1876) descobriu o0 évulo dos mamiferos. Em 1831, Roberto Brown (1773-1858) observou pela primeira vez o nicleo
celular das orquideas. Em 1835, James Paget (1814- 1899) e Richard Owen (1804-1892) descrevem a traquina de um verme nematéide parasitario que estava
enquistado no tecido muscular, de preferéncia na carne de porco. No mesmo ano, 1835, Agostino Bassi fala sobre "Os descobrimentos dos agentes
patogénicos”, e reconheceu em um fungo a causa da enfermidade dos bichos de seda. Em 1836, Charles Caignard da Tour (1777-1859) descobriu a
importancia do fungo na levedura em fermentacdo. E a cabeca de todos eles, em sitial cimero da ciéncia biol6gica, figuram Mathias Jacob Schleiden (1804-
1881) e Theodor Schwann (1810-1882), que formularam e preconizaram a famosa doutrina sobre a "Teoria Celular". Isto ocorreu nos anos de 1838 e 1839.

A Bausch & Lomb, primeira empresa 6ptica americana, foi fundada em 1850 por dois amigos, J.J. Bausch e H. Lomb. Em 1853, quando John Jacob Bausch,
um imigrante alem&o, abriu uma pequena 6ptica em Rochester, Nova York, necessitou mais dinheiro para manter o crescimento do negdcio e pediu
emprestados 60 délares para o seu amigo Henry Lomb, a quem prometeu torna- lo sécio se o neadcio desse certo, e como deu. Em 1920, a Forca Aérea dos
Estados Unidos fez uma encomenda: - Produzir uma protecéo ocular para os seus pilotos de caca. que enfrentavam sérios problemas de visibilidade. Depois
de dez anos de pesquisa, apresentaram éculos com lentes verdes, que refletiam os raios solares. Somente em 1936 a novidade foi batizada de Ray-Ban e
comegou a ser vendida ao grande publico.

Depois de diversas inovacdes durante mais de um século Bausch & Lomb apresentou em 1971 as primeiras lentes de contato brandas e, hoje em dia, segue
sendo o maior fornecedor de produtos para o cuidado dos olhos. A companhia conta com uma equipe a nivel mundial, de cerca de 12.000 pessoas, as quais
trabalham nos escritérios e centros produtivos que Bausch & Lomb tem em 35 paises. Os produtos desenvolvidos pela empresa estdo presentes em mais de
100 paises em todo o mundo e séo lideres de mercado em praticamente todos seus segmentos de atividade. Atualmente, Bausch & Lomb articula sua oferta
em torno de trés linhas de produtos: - "os produtos para o cuidado dos olhos, os produtos cirtrgicos e os produtos farmacéuticos".

Melhorias do século XVIII

O século XVIII foi uma época de melhorias nas lentes e microscépios: maior estabilidade, precisao de foco e facilidades de uso. Os instrumentos até passaram
a ser anunciados em diversas publicacées pelo mundo inteiro, e varios microscopistas lancavam seus modelos. Por volta do ano de 1742, os microscépios que
projetavam imagens fizeram grande sucesso. Uma das diversdes da época era visitar os espetaculos de projecédo microscopica.

Esquema retratando a forma de utilizacédo do microscépio de projecéo solar e um espetéaculo de projecéo microscépica
Modelo de microscépio italiano de 1700

Microscopio solar de proiecdo. modelo italiano de 1760

Microscopios no século XIX

No século XIX, os fabricantes de microscépios desenvolveram novas técnicas para fabricacéo de lentes. Passaram, também, a utilizar espelhos curvos para
melhorar a capacidade de foco desses instrumentos. Em 1840, os Estados Unidos passaram a fabricar microscépios, uma atividade até entdo restrita
basicamente a Inglaterra. Finalmente, por volta de 1880, os chamados microscépios 6pticos atingiram a resolucdo de 0,2 micrometros, limite que permanece
até os dias de hoie.

Microscépio com espelhos e coniunto de acessérios. Modelo construido pelo italiano Giovan Battista em 1813

O Microscopio na atualidade

Atualmente, os microscépios e as técnicas de observacdo estdo bastante avancados. Os modelos épticos confocais possibilitam regulagens extremamente
precisas no foco e na capacidade de ampliac&o. Novos microscopios eletronicos estéo levando a observacdo a um limite que os cientistas do século XVI
jamais imaginariam: o nivel atémico. No século XX, o microscépio conquistou seu espaco em campos téo diversos quanto a medicina e a engenharia.

Os microscépios eletrénicos permitem um fator de aumento da ordem de centenas de milhares de vezes.
O microscopio eletrdnico foi inventado no inicio dos anos 30. pelo alemdo Ernest Ruska. Esses instrumentos utilizam feixes de elétrons e lentes
eletromagnéticas, no lugar da luz e das lentes de vidro, permitindo ampliagées de até um milhdo de vezes. H& 3 tipos basicos de microscopio eletronico:
transmissao (para observacéo de cortes ultrafinos), varredura (para observagao de superficies) e tunelamento (para visualizacdo de atomos).

Microscépio eletronico de varredura
Fonte: www.invivo.fiocruz.br

Fonte: www.sdr.com.br
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Anexo V

Imagens utilizadas em discussio em aula sobre Aquecimento Global.
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'O aquecimento global ndo € nenhum assunto novo para a humanidade. Muitas
pessoas jd sabem que os gases poluentes (CO2 e CH4) causam alteragédes climdticas que
afetam e comprometem o equilibrio do planeta. De Norte ao Sul, o mundo estd mudando de
aspecto: as geleiras derretendo, as secas e tempestades cada vez mais fregiientes e
intensas e, além disso, a biodiversidade estd na maioria das regiées do globo sofrendo
profundas alteragdes no seu equilibrio.

Com as alteragées climdticas causadas pelo efeito estufa, percebe-se no mundo uma
série de transformagées em seu meio que acabam por afetar a qualidade de vida dos seres
vivos. Muitas dessas alteragées como furacdes, tempestades, ondas de calor, secas, passam
a ser noticiadas com maior fregqiiéncia nos veiculos de comunicagdo, o que faz com que as
pessoas reflitam sobre o que estd acontecendo atualmente no mundo e o que elas podem
fazer para amenizar estes problemas. Entdo, percebe-se nos ultimos anos, a formagdo de
indmeras ONGs ligadas a questoes ambientais, além de propostas governamentais e a busca
de fontes alternativas e menos poluentes de energia.”

1. Sabemos que o CO2 constitui matéria prima para a realizagdo da
fotossintese nas plantas. Podemos dizer que quanto mais CO2 no meio, maior
serd a taxa fotossintética realizada pelas plantas?

2. O que significa ponto de saturagdo de gds carbénico?

Um grupo de pesquisadores desenvolveu um projeto antipoluente baseado no fato
de que o gds carbdnico produzido pelos motores que usam combustivel féssil pode
ser absorvido pelas plantas através da fotossintese. Até que ponto vocé acredita
que esse projeto tem eficdcia na “limpeza” do ar?
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Anexo VI
Atividade utilizada em aula

Observe o grafico e responda as questdes a seguir:

velocidade do processo
w £ o

n

0 t t : t
5§ 10 15 20 25

intensidade da iluminagao

1. Explique o que vocé entende por esse grafico? Quais variaveis ele
expressa?

2. De acordo com o grafico, vocé pode afirmar que quanto maior a
intensidade luminosa, maior sera a taxa producao fotossintética do
vegetal?

3. Em que periodo da vida do vegetal a taxa fotossintética ¢ maior que
a taxa respiratoria? Por que?

4. O que vocé compreende por ponto de compensacio fotico?

5. E correto dizermos que as florestas sdo o pulmao do planeta? Por
que?



Anexo VII

Questionario contextualizado
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1. Leia o texto abaixo e responda as questdes seguintes:

ALCOOL: O MUNDO DE OLHO EM

- Ah, fico meio encabulado em ter

de comer com a mdo diante de tanta gente!
(Folha de Sdo Paulo 25/03/2007)

Alcool, crescimento e pobreza

O lavrador de Ribeirdo Preto recebe em média R$ 2,50 por
tonelada de cana cortada. Nos anos 80, esse trabalhador cortava cinco
toneladas de cana por dia. A mecanizagdo da colheita o obrigou a ser
mais produtivo. O corta-cana derruba agora oito toneladas de cana por
dia.

O trabalhador deve cortar a cana rente ao chéo, encurvado.
Usa roupas mal-ajambradas, quentes, que lhe cobrem o corpo, para
que ndo seja lanhado pelas folhas da planta. O excesso de trabalho
causa a birola: tontura, desmaio, céibra, convulsdo. A fim de agiientar
dores e cansago, esse trabalhador toma drogas e solucgdes de glicose,
quando néo farinha mesmo. Tem aumentado o nimero de mortes por
exaustao nos canaviais.

O setor da cana produz hoje uns 3,5% do PIB. Exposta US$
8 bilhdes. Gera toda a energia elétrica que consome e ainda vende
excedentes. A industria de S&o Paulo contrata cientistas e engenheiros
para desenvolver maquinas e equipamentos mais eficientes para as
usinas de alcool. As pesquisas, privada e publica, na area agricola
(cana, laranja, eucalipto, etc.) desenvolvem a biogquimica e a genética
do pais.

(Folha de Sdo Paulo 11/3/2007)

Confrontando-se as informacdes do texto com a charge acima, podemos concluir

que eles abordam duas realidades distintas, embora, relacionadas entre si. Que

realidades sdo essas? Explique:

1. Segundo o texto, a mecanizacdo da colheita de cana-de-agucar obrigou a corta-

cana a ser mais produtivo. Quanto ganha um lavrador de Ribeirdo Preto ap6s 30

dias de trabalho?

2. O valor energético dos alimentos é expresso em quilocalorias (Kcal). O nosso

corpo utiliza essa caloria em diferentes atividades realizadas durante o dia, como

mostra a tabela.

Tabela: calorias despendidas por uma pessoa de 64 kg em atividades diarias

(valores estimados).

Atividade N° de horas X Peso corporal X Kcal/lKg = Kcal(total)
DORMINDO 8 64 1,0 512,0
SENTADO 3 64 14 268,8
ESCREVENDO 5 64 16 512,0
EM PE 2 64 18 230,4
ANDANDO 3 64 3,0 576,0
EXERCITANDO-SE 3 64 5,0 960,0
Total = 3.059,2

a) Sabendo que os trabalhadores da colheita de cana trabalham exercitando-se

continuamente, quantas calorias ele deve gastar em 8 horas de trabalho diario?
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Qual a relacdo desse gasto energético com a ingestdo de solucdo de glicose por
esses trabalhadores durante suas atividades?

Além da birola, a que outros problemas de salde estdo expostos esses
trabalhadores?

Sabendo-se que essa situagdo de “trabalho escravo” em que vivem muitos
brasileiros, mesmo nos nossos dias tem causas econdmicas, sociais e historicas,
vocé acredita que existe solucdo para essa realidade? De que maneira esses

problemas poderiam ser amenizados?
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Anexo VIII

Texto utilizado para debate em sala de aula.

Sucesso do etanol do Brasil revela 'segredo sujo', diz 'LATimes’.

A ascensdo da economia brasileira, impulsionada pelo combustivel obtido a partir da
cana-de-acUcar, traz a tona "o segredo sujo do etanol™: as condi¢cBes primitivas de trabalho as
guais sdo submetidos os catadores da cana, afirma uma reportagem publicada nesta segunda-
feira pelo jornal americano Los Angeles Times.

O jornal afirma que o Brasil, "a Arébia Saudita dos biocombustiveis", tem mais de 300
mil trabalhadores temporarios na industria da cana vivendo sob condicdes que variam de
"deploréaveis a completa servidao".

Fontes do Ministério Pablico, ouvidas pelo LA Times afirmam que "pelo menos 18
cortadores de cana morreram nos Ultimos anos, vitimas de desidratacdo, ataques cardiacos ou
outros fatores ligados a exaustdo em regides onde a floresta passou a dar lugar a agricultura™.

"Isto ndo inclui um nimero desconhecido de outros que morreram em acidentes, por
excesso de trabalho. Até prisioneiros tém melhores condicdes de vida", disse o promotor Luis
Henrique Rafael ao diario americano.

Cachaca

"A Unica forma de lazer deles € a cachaga", acrescentou ele. O jornal cita o relatorio
divulgado no més passado pela Anistia Internacional em que a organizacdo denunciou que mais
de mil catadores de cana foram resgatados em junho de 2007 apds serem submetidos a trabalho
escravo por um grande produtor de etanol, Pagrisa, no Para.

"Apesar de 0s casos de escraviddao ganharem mais destaque, ha casos de abusos diarios,
como bhaixos salarios, longas horas de trabalho, baixos padroes de sequranca, auséncia de
servigos sanitarios e de salde, além de exposicdo a pesticidas e outros produtos quimicos”. O
Los Angeles Times afirma que as crescentes criticas internacionais provocaram a reacdo do
presidente Luiz Indcio Lula da Silva, que afirmou que o governo e produtores querem melhorar
as condicdes de trabalho na inddstria da cana.

O jornal destaca uma parte do discurso do presidente durante a conferéncia da
Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentos (FAO), em Roma, em que ele diz
que "o trabalho nas lavouras de cana ndo é mais dificil do que nas minas, que foram a base para
0 desenvolvimento da Europa”.
"Peguem uma faca para cortar cana e depois vdo a uma mina a 90 metros de profundidade para
explodir dinamite. Vocés verdo o que é melhor", disse Lula na conferéncia.

Trabalhadores de cana entrevistados pela reportagem reclamaram do regime do
trabalho, dizendo trabalhar 12 horas por dia, as vezes sete dias por semana sob um sol
escaldante. "Como migrantes de outros Estados, eles sucumbem as suas reivindicacfes diante da
falta de oportunidades de emprego”, afirma o jornal.

Folha de Sédo Paulo: 16/04/2008

Questdes orientadoras do debate:

O que significa o segredo sujo do etanol?

Por que o jornal afirma que o Brasil € a Ardbia Saudita dos combustiveis?
O que sdo biocombustiveis?

O que vocés acham da reacdo do presidente Lula?

Vocé conhece algum cortador de cana?

Vocé acha que essa situagdo € verdadeira? VVocé percebe isso?

ogkrwnE
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7. Que outros problemas vocé vé na economia do alcool?
8. Por que os trabalhadores aceitam essa condi¢éo?
9. Onde entra a educacao nesse debate?
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Anexo IX

Atividade contextualizada com a cultura da cana-de-acucar.

1. Responda as seguintes questdes a partir do texto e da tabela:

- As pressdes ambientais pela reducdo da emissdo de gas estufa somados ao
anseio pela diminuicdo da dependéncia do petroleo, fizeram os olhos do mundo se
voltarem para os combustiveis renovaveis, principalmente para o etanol. Lideres na
producdo e no consumo de etanol, o Brasil e 0s EUA produziram juntos cerca de 35
milhdes de litros do produto em 2006. Os Estados Unidos utilizam o milho para a
producdo de alcool, ao passo que o Brasil utiliza a cana de aglcar. Observe o quadro
abaixo:

Cana Milho
Producéio de etanol 8000 L/ha 3000 L/ha
Gasto de energia 1600 kcal 6000 kcal
féssil para produzir 1L de
alcool
Balanco energético Positivo: gasta-se 1 Negativo: gasta-se 1
caloria de combustivel para caloria de combustivel para
produzir 3,24 calorias de produzir 0,77 calorias de
etanol etanol
Custo de producio/ USS 0,28 USS 0,45
litro
Preco de USS 0,42 USS 0,92
venda/litro

( ENEM 2007 com adaptacdes)

De acordo com as informacdes do quadro, qual das matérias-primas é mais
eficiente na producéo de etanol?

2. A queima da cana aumenta a concentracdo de dioxido de carbono e de
material particulado na atmosfera, causa alteracdo no clima e contribui para o aumento
de doencas respiratorias. A tabela abaixo apresenta numeros relativos a pacientes
internados em um hospital no periodo de queima da cana.

Pacientes Problemas Problemas Outras total
respiratorios respiratérios doencas
causados pelas resultantes de
queimadas de cana outras caudas
Idosos 50 150 60 260
Criancas 150 210 90 450

( ENEM 2007 com adaptacdes)

Podemos observar pela tabela, que 1/3 das criangas que procuram atendimento
no periodo de colheita da cana, estdo acometidas de problemas respiratorios. Como esse
problema poderia ser amenizado?

3. De acordo com seus conhecimentos e observando a tabela e o quadro acima,
explique quais as vantagens e as desvantagens existentes na substituicdo da gasolina
pelo alcool como combustivel?
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Anexo X

Questionario para avaliacio
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bjPor que o fermento faz o pdo crescer?

6.Trabalhar no corte de cana ¢ uma atividade vigorosa ¢ prolongada que requer grande
quantidade de energia. Além da quebra da substincia orgdnica na presenca de oxigénio. que
outro processo pode ser utilizado pelos misculos para obter energia?

Qual o produto desse processo que ao acumular-se no missculo, traz a fadiga?

7. Qual & o processo csquematizado abaixo e qual sua importdncia para a indistria humana?

Glicose — acido pirivico =  alcool + CO2 + H20

& Com relagdo 4 cultura de cana-de-agiicar para a produgio de agucar e alcool, relacione os
processos onde ha fabricagio de energia e onde hi liberacio de energia.

9 Se vocé comparar a quantidade de alimento necessania para engordar um boi numa fazenda
plana ¢ em outra montanhosa. onde a engorda serd mais rapida? Por qué?

“A coisa mais indispensdvel a um homem € reconhecer o uso que deve fazer do seu préaprio
conhecimento”. [Platio]
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Anexo XI

Mapas conceituais construidos pelos alunos sobre o tema Energia.
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Anexo XII

Algumas outras atividades propostas aos alunos do 1° ano do ensino médio de uma
escola publica.

Atividade Pratica (Fermentacio)

Mome n";
Mome: n®

1. Sobre o expenmento realizado, responda;
a) A que se deve a .'!Ir:.'r.'lcl':h' do volume da hcmgﬂ na boca da ;:arrnﬁ't"

b} A que tipo de fermentagdo nosso expenmento se refere? Como vocé
pode concluir isso?

¢) Como voce montaria um controle para esse experimento? Justifique

E OUE M5
FRUTAS ESTAD
TObG 5
TERFMENTADAS |

a) Por que a barata do quadrinho acima disse preferir frutas
fermentadas?
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Microscopia: os cloroplastos

1. Desenhe o que vocé observa e identifique as estruturas observadas:

A olho nu Aumento: 10 X 4

Aumento: 10 X 10 Aumento: 10X40

2. Em que estrutura vegetal a fotossintese € mais intensamente realizada? Por qué?
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Perguntas para a fixacdo de conteudos referentes ao metabolismo energético:

1. Analise o esquema simplificado abaixo e responda:

glicose + 02 ATP
LUZ I I Energia
Trabalho celular
203 CO2 + H20 ADP+ Pi

As fases | e Il resumem respectivamente:
a) fotossintese e fermentacao;

b) respiracdo e fermentacdo

c) fermentacdo e respiracao;

d) fotossintese e respiracao;

e) fermentacéo e fotossintese;

2. No esquema abaixo, os algarismos | e Il indicam respectivamente:

Glicose
Glicodlise
Acido piruvico
Gas carbonico
1+2ATP Il + 38 ATP

3. No processo de fabricacdo do pao, um ingrediente indispensavel é o fermento,
constituido por organismos anaerdébicos facultativos.

a) Qual a diferenca entre o metabolismo energético das células que ficam na
superficie da massa e o das células que ficam no seu interior?

b) Por que o fermento faz o pdo crescer?

4) Células de levedura podem sobreviver tanto aerdbica como anaerobicamente.
Qual dessas formas é mais vantajosa para as células? Por qué?

6. Qual é o processo esquematizado abaixo e qual sua importancia para a
industria humana?

Glicose — acido piruvico — alcool + CO2 + H20
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Texto trabalhado com os alunos para interpretaciao

Dada e as plantas carnivoras
- Mée! Olha s0! Eles estdo vendendo plantas carnivoras! Compra uma para mim? -

perguntou Dada com os olhos arregalados.
Dona Julia olha desesperadamente para o seu Antdnio, que sO ri. Fazer compras com
Dada é sempre assim, qualquer coisinha diferente ele pede. E curioooso!
- Estd bem, Dada, mas vocé que cuida - respondeu a mée, ja sabendo que ia sobrar para
ela.
- Oba! O Guto vai me ajudar a cuidar! - diz Dada enquanto pega um vasinho minusculo.
A viagem para casa foi cheia de perguntas: O que serd que ela come? Se ela crescer
bastante a gente pode usé-la como cdo de guarda? E se ela sair do controle? E melhor
ela ficar no quarto do Guto que é maior. Ja sei: vamos treina-la, assim ela s6 come quem
a gente quiser! Que nome eu vou dar para ela?
A primeira coisa que o Dada fez ao chegar da feirinha foi
chamar o irm&o mais velho, que ainda dormia.
-"Guuuuuuto! Olha s6 o que a mae comprou! Vocé que
vai cuidar!"
Guto se levanta, ainda com a cara amassada, e vai para a
sala. "O que esta acontecendo?"”, pergunta ele, colocando
seus oculos.
- Uma planta carnivora! Vou chamé-la de Tania. Olha s6
os dentinhos dela! Mal posso esperar para leva-la para a
escola! S8o perigosas? - pergunta Dada, nas pontas dos
pés, mostrando o vasinho para o seu irméo.
- Ah... Uma dioneia! Que bonita! Eu vi dessa l& na faculdade! Sabia que as dionéias sdo
plantas nativas do México e dos Estados Unidos?
Guto tem 19 anos. Ele estuda Biologia. Ainda esta no primeiro ano, mas ja sabe um
monte de coisas sobre a vida, o universo e tudo mais. Dada tem apenas seis anos de
idade. Os dois sdo filhos da Dona Jalia e do seu Antbnio que se divertem muito com
eles.
- Mas elas sdo perigosas? - insiste Dada.
Guto comeca a dar risada e responde: "N&o, elas s6 sdo perigosas se VOCé tiver o
tamanho de uma mosca”.
- Mas agora elas sédo filhotes, quando elas crescerem elas vao até te pegar! Dai o papai
vai ter que pegar vocé no estdbmago dela!
- Mas estas plantas ja estdo crescidas, quer dizer, elas ndo vdo crescer muito mais do
que isso. Alias, as plantas carnivoras ndo tém estdbmago. Isto que parece uma boca €, na
verdade, uma folha meio diferente.
- Mas, Guto, se ela ndo tem estbmago, como é que ela come?

- Na verdade, Dada, ela come como qualquer planta: ela usa a energia do sol, 0 gas

carbénico do ar e a 4gua da terra para fazer o seu préprio alimento.
- Entdo me enganaram? Elas ndo vdo pegar nenhum inseto? - indignou-se Dada.

- N&o é bem assim, estas plantas pegam insetos sim. E até mais correto chama-las de
plantas insetivoras, ja que sdo poucas as espécies que se alimentam de outros pequenos
animais. Algumas pegam lesmas, aranhas. Outras, mais raras, pegam até pequenos
sapos. No caso dessa planta que vocé comprou, quando um animalzinho toca nessas
folhas que tém dentinhos, elas se fecham e prendem a mosca - respondeu pacientemente
0 irmdo.
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- Mas que mosca boba! Porque ela vai pousar na folha, se ela vai ser comida? E como se
um pernilongo voasse até as suas maos quando vocé batesse palmas! - comentou a mée.
- Bem, as plantas carnivoras tém varios jeitos de atrair moscas até as suas folhas. Elas
podem ter alguma cor atraente, alguma forma interessante, um cheiro gostoso.

Dada imediatamente bota o nariz na planta carnivora e cheira as suas folhas: "Mentira!
Essa nédo tem cheiro de nada!"

- Para vocé, mas para as moscas € um aroma irresistivel. Ah! Lembrei de uma coisa, eu
tenho um livro interessante que tem fotos de outras plantas carnivoras que existem.
Guto se levanta apressado, corre para 0 seu quarto e volta com um livro cheio de fotos:
-"Olha aqui. Essa € a drosera, também conhecida como papa-moscas. Ela tem pélos que
grudam nas suas presas e € nativa do Brasil. Esta aqui, a sarracénia, encontrada em areas
montanhosas dos Estados Unidos. Elas tém um copo onde os animaizinhos caem e néo
conseguem mais escapar."

- Uma coisa ndo ficou clara, Guto - interrompe o pai - Vocé disse que as plantas
carnivoras fazem o seu préprio alimento, como as plantas da mamae, certo? Entdo,
porque elas capturam animaizinhos?

- E o seguinte: as plantas fazem o seu proprio alimento, mas precisam tirar a matéria-
prima do seu ambiente. O g&s carbdnico ela tiram do ar, por isso nunca falta, mas ela
precisa de alguns nutrientes presentes no solo. Para fazer proteinas, por exemplo, as
plantas precisam de nitrogénio, mas, se 0 solo néo tiver quantidades suficientes desse
nutriente, elas ndo véo crescer e podem até morrer - explica Guto.

- E como quando o seu pai teve que colocar fertilizantes nas nossas plantas para elas
ficarem mais fortes? - lembrou a mée.

- E, alguns fertilizantes fornecem nitrogénio para as plantas. S6 que na natureza néo tem
quem coloque fertilizante nas terras, entdo algumas plantas inventaram de pegar os
nutrientes gque elas precisam capturando animaizinhos. Muitas plantas carnivoras vivem
em terrenos pobres em nutrientes, mas sobrevivem por causa dos animais que elas
pegam - completou Guto.

- Mas nesses ambientes também existem outras plantas. Todas sdo carnivoras? -
perguntou o pai.

- Bem, ai ja é outra historia. Essas plantas tém outras formas de arranjar os nutrientes
que faltam para elas - respondeu Guto.

- Guto, como que a planta pega os nutrientes da mosca que ela prendeu se ela ndo tem
estdbmago? - perguntou Dada.

- Essa folha cheia de dentinhos joga substancias na mosca, parecidas com as que 0
nosso estdbmago joga nos alimentos, que digerem a coitada. Dai, as mesmas folhas
comegam a pegar os nutrientes.

- Entdo essa planta ndo vai ficar do meu tamanho? - perguntou Dada sério.

- Ndo.

- N&o vai servir para espantar os ladrdes?

- Ndo.

- N&o vamos poder dar o cachorrinho da vovo para ela comer?

- Ndo.

- Nem vou poder assustar 0s meus amigos?

- Nao.

- Mée, podemos trocar a Tania por uma onga?

Fonte: Ciéncia Hoje das Criangas
Carlos Takeshi Hotta,
Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sao Paulo
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