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Resumo:

Este artigo apresenta uma metodologia investigativa
para o ensino da fotossintese desenvolvida durante o
Estdgio Supervisionado em Ciéncias e relata o
processo de aplicacao desta em uma turma do sexto
ano do ensino fundamental analisando o seu impacto
sobre os conhecimentos prévios dos alunos. Os
resultados obtidos mostram uma nitida evolugdo no
perfil conceitual dos estudantes apds a realizacao das
evidencia

atividades entretanto

concepgdes ainda distantes dos conhecimentos da

investigativas,

ciéncia contemporéanea. Estes dados sinalizam para
importancia de uma abordagem recursiva de
conceitos complexos como a fotossintese ao longo do
processo de escolarizacao, reafirmando o potencial
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motivador das atividades praticas investigativas ao
estimular a pesquisa e o debate de ideias.

Palavras-chave: Atividades investigativas. Ensino
de ciéncias. Fotossintese. Perfil conceitual.

INTRODUCAO

Atualmente o ensino de ciéncias tem se baseado na
transmissao do saber cientifico, onde o aluno recebe informacdes
prontas e muitas das vezes ndo consegue assimila-las, fazendo
assim com que um conteddo se torne incompreensivel e
desmotivante (ARNONI; BORGES; KOIKE, 2005).

Muitos docentes ndo trabalham com atividades praticas,
alegando que a falta de um espago e materiais apropriados
dificultam a realizacdo de experimentos (GALIAZZI; ROCHA;
SCHMITZ, 2001). Porém, sabem que as atividades
experimentais sdo de extrema valia, pois irdo efetivar a teoria
aprendida em sala de aula possibilitando aos alunos terem
contato com os fenbmenos naturais, expandindo seu
entendimento acerca do contelido (BARBOSA; JUNIOR, 2009).
De acordo com Luz e Oliveira (2008) o ensino investigativo de
temas na 4d4rea de Biologia, caracteristicos do Ensino
Fundamental e Médio, sdo ainda mais incomuns do que aqueles
relacionados a outras ciéncias.

Segundo Melo (2000), o ensino de ciéncias deve levar
em consideragao as necessidades, interesses e curiosidades dos
alunos, tirando-o da posicdo de simples observador. Porém, a
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didatica usada pelos professores, bem como a maneira como
exploram os conhecimentos prévios, é que ird determinar o
grau de aprendizado dos alunos (BARBOSA; JUNIOR, 2009).

As aulas tedricas por si s6 permitem um aporte de
conceitos muitas vezes de dificil compreensdo para o
aluno, o que pode ser facilitado através da realizagdo
de atividades praticas. Existem diversas
metodologias para a realizacdo de atividades
praticas, sendo as praticas demonstrativas as mais
utilizadas pelos professores.

Nas aulas praticas demonstrativas, o conhecimento
tedrico é demonstrado ao aluno, através de um
experimento manipulado pelo professor, colocando-o
numa posicdo de simples espectador (GALIAZZI,;

ROCHA; SCHMITZ, 2001). Entretanto, quando
realizadas em uma perspectiva investigativa, as
atividades experimentais possibilitam o

desenvolvimento de diferentes acbes cognitivas,
como a elaboracdo de hipoteses acerca da situagdo-
problema, observacdo e manipulacdo de materiais,
dando maior significado a aprendizagem (FREITAS;
ZANON, 2007).

Segundo Azevedo (2004, p. 21) é importante que a
atividade de investigagao faga sentido para o aluno “de modo
que ele saiba o porqué de estar investigando o fenémeno que a
ele é apresentado”. Para tal, a colocacdo de um problema aberto
como ponto de partida é fundamental para a construgdo de
novos conhecimentos, sobretudo quando se trata de temas de
dificil compreensdo como a fotossintese.

A fotossintese é um tema complexo devido aos diversos
processos bioquimicos envolvidos. Ndo obstante, muitos livros
didaticos e docentes enfatizam as reacgdes quimicas deixando de
lado a verdadeira importancia deste processo para os seres
vivos, de modo que os alunos se véem obrigados a decorar as
equagcdes sem sequer entender o que ele representa para 0s
seres Vivos.

Em trés estudos analisados por Almeida (2005) sobre as
nogoes de fotossintese, a autora constatou que os alunos
atribuem explicagdes vagas e superficiais ao processo, as quais
sao mantidas ao longo da escolaridade. Segundo ela, a causa
principal desse problema é a frequente abordagem superficial do
fendmeno, restrita apenas “ao que entra e ao que sai da planta”.

Tendo em vista as dificuldades na aprendizagem de
conceitos complexos, a nogcao de perfil conceitual (MORTIMER,
1996) nos permite entender a evolugdao das concepcdes dos
estudantes em sala de aula - ndo como uma substituicdo de
ideias alternativas por ideias cientificas - mas como “a evolugdo
de um perfil de concepcdes, em que as novas ideias adquiridas
no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as
ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser
empregada no contexto conveniente” (MORTIMER, 1996, p. 23).

Nesse sentido o autor descreve os cinco perfis conceituais,
elaborados com base no perfil epistemoldgico de Bachelard:

(...) O realismo, que é basicamente o pensamento
de senso comum; o empirismo, que ultrapassa a

realidade imediata através do uso de instrumentos
de medida, mas que ainda ndo da conta das relacbes
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racionais; o racionalismo classico, em que o0s
conceitos passam a fazer parte de uma rede de
relacbes racionais; o racionalismo moderno, em que
as nogoes simples da ciéncia classica se tornam
complexas e partes de uma rede mais ampla de
conceitos; e também um racionalismo
contemporédneo, ainda em desenvolvimento, que
englobaria os avancos mais recentes da ciéncia
(MORTIMER, 1996, p. 30).

Considerando as caracteristicas de complexidade e de
inter-relacdo com outros contelddos inerentes a fotossintese,
acredita-se que a construcdo dos conhecimentos sobre esse
tema, com a consequente evolucao do perfil conceitual dos
alunos, somente sera alcancada se estes foram discutidos de
forma articulada e ndo linear, permitindo conexdes, abstracdes
e flexibilidade de conceitos, a partir de situagdes problema que
permitam a contextualizacdo (CORDEIRO et al. 2010).

Nesse sentido, o presente uma

artigo propde

metodologia experimental para o ensino da fotossintese
baseada na problematizacdo, exploracdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, investigacdo, elaboracdo de hipoteses e

debate de ideias.

METODOLOGIA DA INVESTIGAGCAO

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da disciplina
Estagio Supervisionado, do curso de Ciéncias Bioldgicas do
Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora (CES/JF em uma
perspectiva qualitativa, a qual se preocupa com o “significado

dos fendmenos e processos sociais” (PADUA, 2004, p. 36),
reconhecendo a nao neutralidade do pesquisador e valorizando
o processo de coleta de dados, cuja anadlise se da de forma
interpretativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Nesta disciplina, pautada no ensino reflexivo
(ZEICHENER, 1993), os alunos deveriam elaborar uma atividade
pratica investigativa e aplicd-la em uma das turmas
acompanhadas durante o estagio.

Nesse contexto, as alunas (coautoras deste trabalho)
desenvolveram uma sequéncia didatica sobre a fotossintese
contendo duas atividades praticas investigativas, elaboradas de
acordo com os pressupostos do ensino por investigacao
descritos por Cachapuz et al. (2005). A sequéncia de ensino foi
desenvolvida entre agosto e dezembro de 2009 de modo a
possibilitar uma avaliagcdo dos impactos desta metodologia
sobre conhecimentos prévios dos alunos de uma turma do 6°
ano do ensino fundamental de uma escola particular do
municipio de Juiz de Fora (MG), envolvendo cerca de trinta
alunos.

Os dados foram coletados através da observacgédo-
participante e da analise de trés relatérios produzidos pelos
alunos (identificados pelas letras A, B e C) - antes, durante e
apos a aplicagdo da metodologia (Anexos 1, 2 e 3). Esses trés
alunos foram selecionados em fungdo de seus relatérios melhor
representarem a mudanca no perfil

conceitual, objeto da

presente investigagdo.. A descricdo da metodologia

desenvolvida e do processo de aplicacgo da mesma sera
realizada no topico seguinte.

CIENCIA EM TELA - Volume 7, Namero 1 - 2014

artigo



— . artigo

O Ensino por Investigacao em Pratica Quadro 1: Sequéncia didatica sobre a fotossintese realizada com
alunos do 6° ano do ensino fundamental.

A sequéncia didatica sobre a fotossintese (Quadro 1) foi

o i . . Conteudos Metodologia Atividades
iniciada com uma aula expositiva sobre cadeia alimentar. A abordados Utilizada Realizadas
abordagem desse tema foi realizada de forma diferenciada, a

ir d bl tizacs d . tanci 16ai d Aula 1 Cadeia alimentar. Aula dialdgica. Relatorio 1:
partir a problematizacao a Importancia ecologica 0s Niveis troficos. Identificacao dos Expressao escrita
decompositores, dos diversos consumidores e suas posicoes Decompositores,  conhecimentos sobre a questdo:
tréficas, chegando-se a partir dai aos produtores. Neste SCBUMIEEIES & el @os 2lines | HIE 25 e, G

produtores. atraveés da alimentam de
momento foi aplicado um questionario (ANEXO 1) contendo a problematizacdo. qué?”
H . N\ H "71/ ; L. .
seguinte pergunta: “E as plantas, se alimentam de qué?”, o qual Aula 2 Fotossintese. Aula prética Experimento de
foi respondido individualmente pelos alunos, sem qualquer investigativa: germinagdo de
intervencdo tedrica por parte das estagiarias. Através da andlise o i feljaes simulando
_ _ R i _ o plantas terrestres.  diversas condi¢8es -
deste material foi possivel identificar os conhecimentos prévios de luminosidade.
dos educandos sobre a fotossintese. Elaboragéo do
. . L Relatorio 2.
Num segundo momento foi realizado o primeiro
experimento “A Fotossintese em Plantas Terrestres”, em que 0s Aula 3  Fotossintese. Aula dialogica. D|scu§sao sobre o
o - R ] experimento e
alunos colaboraram trazendo os materiais utilizados (trés caixas proposicdo de
de sapato, trés recipientes plasticos, algoddo, grdos de feijdo e hipoteses.
tesoura sem ponta) e montando o experimento, de modo que Aula 4  Fotossintese. Aula pratica Elaboracdo de
uma caixa teria um circulo lateral, outra ficaria totalmente investigativa: relatorio (Relatorio
Fotossintese em 2).
aberta (sem a tampa) e a outra totalmente fechada. Em cada plantas aquaticas.

iX [ - m recipien [asti nten ra feija , ) ~ ~
caixa colocou-se u ecipiente plastico contendo graos de feijao Aula 5 Fotossintese. Discussao em Elaboracao do
plantados no algoddo umedecido. As caixas ficaram em um local grupo. relatério 3.
arejado e ensolarado. Durante os dias seguintes os alunos rie @ | Basssiees Aula dialégica. BRaaess solie 66
regaram os feijoes e observaram os acontecimentos, anotando resultados dos

todos os detalhes no relatério 02 (ANEXO 2). experimentos.

O desenvolvimento dos feijoes em trés situagdes (Figura 1)
- iluminacdo total, iluminagdo parcial e auséncia de luz - gerou
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questionamentos sobre o desenvolvimento das sementes e

proposicao de hipéteses pelos alunos.

Figura 1: Experimento 01 “Fotossintese em Plantas Terrestres”.
Recipiente verde parcialmente privado de luz, recipiente vermelho sem
privagao de luz e recipiente amarelo totalmente privado de luz.

O segundo experimento “A Fotossintese em Plantas
Aguaticas” provocou muita euforia nos alunos. O material
necessario foi separado com a participagdo de ativa dos alunos
e os procedimentos foram explicados, atentando para a
necessidade de grande atencdo e envolvimento por parte deles
em funcdo da complexidade do experimento. Neste experimento
foram utilizados: 04 recipientes de vidro, 02 |dmpadas sendo
uma de 40 e outra de 100 Watts, 01 suporte com dois bocais,
01 recipiente coletor de agua, ramos de Elodea sp, 01 caixa de
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papeldo, papel aluminio, tesoura sem ponta, etiquetas auto-
adesivas, caneta para retro-projetor e dgua.

Os recipientes de vidro foram numerados de 1 a 5 e
preenchidos com agua. Foram colocados ramos da planta
aquatica Elodea sp. em cada um deles. O recipiente 1 foi
colocado sob incidéncia de luz ambiente, o 2 foi parcialmente
privado da incidéncia luminosa, o 3 foi totalmente privado de
luz e os recipientes 4 e 5 foram submetidos a incidéncias
luminosas de 40 e 100 Watts, respectivamente, como mostra a
Figura 2. Para a execucdo deste experimento, foi pedido total
atengdo aos alunos que rodearam o experimento e anotaram
suas observagdes no relatério 02 (ANEXO 2).

Figura 2: Experimento 02 “Fotossintese em Plantas Aquaticas”.
Recipiente 1 sob incidéncia de luz ambiente; recipiente 2
parcialmente privado da luz; recipiente 4 e 5 sob incidéncia
luminosa de 40 e 100 Watts, respectivamente.
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Considerando que os dois experimentos haviam sido
preparados com a participagdao dos alunos e que estes haviam
anotado os resultados observados, foi distribuido um terceiro
relatério (ANEXO 3), a fim de que comparassem os dois
experimentos através de perguntas simples, porém que exigiam
um alto grau de percepcao dos fendmenos presenciados. Para
concretizar, uma Ultima pergunta encerra o relatério 03: “E as
plantas, se alimentam de qué?”.

CONSTRUINDO CONCEITOS SOBRE A
FOTOSSINTESE

Ao investigarmos as concepcdes dos alunos sobre a
fotossintese a partir da pergunta: “E as plantas, se alimentam
de qué?” antes e depois das atividades praticas investigativas,
podemos observar a auséncia de uma compreensdo sobre o
papel da fotossintese na producdo de alimento para as plantas
nas concepgoes prévias dos alunos, conforme exemplificado no
Quadro 2. Desse modo, os alunos A e C consideram que as
plantas se alimentam de terra e agua, enquanto que o aluno B
considera que as plantas alimentam-se de luz.

As concepgbes exemplificadas acima podem ser
classificadas como “realistas” em relagao ao perfil conceitual de
Mortimer (1996), uma vez que partem do senso comum, a
partir do reconhecimento da importancia da agua, da luz e da
terra para os vegetais, de modo que estes alunos nao
conseguem relacionar corretamente o papel destes elementos
no metabolismo das plantas.
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Quadro 2: Concepgoes dos alunos sobre a fotossintese antes e apds a
realizacdo das atividades praticas investigativas, partindo-se
da questdo problema: “E as plantas, se alimentam de qué?”.

Concepgcoes apos as
atividades investigativas

Concepgoes prévias
dos alunos

Aluno A "Se alimentam de terra e
dagua, o sol serve para
esquenta-la”.

"A planta precisa do sol e da
dgua juntos para produzir seu
proprio alimento, sem o sol o
feijédo ndo cresceu e a planta
aquatica nao liberou bolhas”,

Aluno B "Acho que se alimentam "A luz ajuda a agua a entrar
de luz”. nas plantas... e produzir seu
alimento”.
Aluno C ... as plantas se “As plantas terrestres usam a

alimentam de agua e de
alimentos tirados da
terra...”.

luz do sol para fazer
fotossintese e as plantas
aquaticas também, mas cada
uma esta em um tipo de
ambiente e as duas precisam
de agua”.

Entretanto, ao analisarmos as concepgdes dos alunos
apo6s a realizacdo dos experimentos percebemos que os trés ja
conseguem reconhecer o papel do sol (luz) e da agua na
producdo de “seu proprio alimento” pelas plantas, embora nao
saibam ainda o seu papel exato no processo bioquimico,
conforme evidenciado na resposta do aluno B: “A luz ajuda a
dgua a entrar nas plantas”.

Observamos que o0s alunos investigados conseguiram
“evoluir” no perfil conceitual, de modo que apds a realizacdo

das atividades investigativas suas concepgbes assumem um

. CIENCIA EM TELA - Volume 7, Namero 1 - 2014



carater “empirista”, o que fica explicito na resposta do aluno A:
“A planta precisa do sol e da agua juntos para produzir seu
proprio alimento sem o sol o feijdo ndo cresceu e a planta
aquatica néo liberou bolhas”. Entretanto permanece ausente nas
respostas dos alunos o papel do gas carbbnico na producdo de

matéria organica vegetal, evidenciando a importancia da

abordagem quimica, sem a qual o processo de fotossintese
permanece vago e como uma “caixa preta”.

Almeida (2005) critica em seu trabalho a énfase nas
reagdes quimicas e na memorizacao de formulas no ensino da
fotossintese, conforme transcrito a seguir:

(...) Por outro lado, a abordagem detalhista e
mnemoénica da terminologia cientifica criada para
descrever o0 processo, especialmente no ensino
médio, descuidando-se da compreensdo de seus
aspectos orgénicos fundamentais do ponto de vista
fisiolégico, ecolégico e evolutivo, bem como da
regulacdo cognitivo-afetiva pelos alunos de seu
processo pessoal e coletivo de construcdo da nog¢do
de fotossintese. Em ambos os casos, o pensamento
se satisfaz apenas com o acordo verbal das
definicbes, mais ou menos profundas, imobilizando-
se (ALMEIDA, 2005, p.30-31).

Entretanto ressaltamos a importdncia de uma

abordagem ndo puramente bioldégica, nem essencialmente
quimica (ou fisica), mas que contemple os aportes destas trés
areas das ciéncias naturais, sob o risco de uma compreensdo
fragmentada conforme as tem

do fendmeno, pesquisas

demostrado.

a nutricdo das plantas tornaram-se mais complexas apods a

Tendo em vista que as concepcdes dos estudantes sobre

realizacdo das atividades investigativas, embora ainda distantes
dos conhecimentos da ciéncia contemporanea, consideramos
que cabe a escola encarar o processo de escolarizacdo como um
continuum, em que conceitos complexos como a fotossintese,
sejam vistos como “conceitos em construcdo”, a serem
retomados ao longo dos anos, de modo que novos elementos
possam ser gradativamente incorporados, como por exemplo,
os conceitos da fisica e da quimica.

Destacamos ainda que os experimentos proporcionaram
um maior interesse dos alunos em buscar as respostas para as
hipoteses por eles formuladas, em socializar o que descobriram
e assim continuar o processo de construcao do conhecimento
cientifico em conexdao com o mundo e com os fenOmenos que

existem a sua volta.

CONSIDERAGOES FINAIS

A estratégia metodoldgica desenvolvida mostrou-se
relevante para a explicitacdo do processo de construcdao de
conhecimentos sobre a fotossintese, evidenciando uma nitida
mudancga no perfil conceitual dos alunos investigados, ainda que
ciéncia contemporanea.

distantes dos conhecimentos da

Evidenciou também a importéncia das atividades praticas
investigativas para o ensino-aprendizado de ciéncias ao
favorecer a participagdo, cooperagdo, proposicdo de hipoteses,
observacdo e debate de

ideias, entretanto mostrou que
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dependendo da forma como estas atividades sdao conduzidas
podem levar os alunos a uma concepgao puramente “empirista”
sobre os fendmenos, sinalizando para importancia de uma
abordagem recursiva da fotossintese ao longo do processo de
escolarizagdo, incorporando gradativamente os aportes da
biologia, da fisica e da quimica.

Por fim, o trabalho reafirma o lugar de destaque do
estdgio supervisionado na formacgdo inicial e continuada de
professores, especialmente quando realizado de forma valorizar
a pesquisa e a inovacgao. Acreditamos com isso, que a formacao
do professor-pesquisador/professor-reflexivo contribuira para
catalisar transformacgGes no nosso tdo desgastado cenario
educacional.
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INVESTIGATIVE PRACTICES IN THE SCIENCE
EDUCATION: WORKING A PHOTOSYNTHESIS

Abstract:

This article presents an investigative methodology for the
teaching of photosynthesis developed during the
Supervised Teaching Practices by Brazilian pre-service
science teachers in schools. It describes its process of
application on a class of the sixth year of Elementary
School, analyzing its impact over students’ previous
knowledge. The results show a clear evolution of the
students’ conceptual profile after carrying out of the
investigative activities, although they point out to the
permanence of conceptions that are still distant from the
knowledge of contemporary science. These data signal the
importance of a recursive approach of complex concepts
such as photosynthesis along the educational process,
reaffirming the motivational potential of investigative
practice activities, which stimulate research and debate of
ideas.

KEY-WORDS: Investigative practices. Science education.
Photosynthesis. Conceptual profile.
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ANEXOS

ANEXO 1
Relatério 01

ANEXO 2
Relatério 02

Considerando os experimentos realizados, observe atentamente as
varidveis e anote 0 que ocorreu com cada uma destas, e elabore
possiveis hipoteses.

Experimento 1 — fotossintese de plantas terrestres:

Variavel 01: Desenvolvimento do feijao dentro da caixa fechada,
totalmente privada de luz.

Variavel 02: Desenvolvimento do feijdo dentro da caixa com um
circulo na lateral.

Variavel 03: Desenvolvimento do feijdo na caixa totalmente
aberta.

Experimento 2 — fotossintese de plantas aquaticas:

Variavel 01: A Elodea sp esta dentro de um recipiente com agua e
exposta a luz natural.

Variavel 02: A Elodea sp esta dentro de um recipiente com agua e
esta privada da fonte luminosa (néo recebera luz).

Variavel 03: A Elodea sp esta dentro de um recipiente com agua e
exposta a luminosidade de uma lampada de 40 Watts.

Variavel 04: A Elodea sp esta dentro de um recipiente com agua e
exposta a luminosidade de uma lampada de 100 Watts.
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ANEXO 3

Relatério 03

Com base em suas observacdes e anotacoes, responda:

1) O que sdo aquelas “bolhas” liberadas pela planta aquatica? 3) Considerando as variaveis das caixas onde foram colocados o0s
Ainda que os olhos humanos ndo possam perceber, vocé acredita feijoes, explique por que o desenvolvimento, a coloragdo e o
que as plantas terrestres também liberam “bolhas”? Por qué? crescimento foram diferentes em cada uma delas.

. 2) Considerando que as [ampadas possuem intensidades diferentes, oo
40 e 100 Watts, explique como este fato influenciou na liberagéo

das “bolhas”. 5) Agora respondam: “E as plantas, se alimentam de qué?”.
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