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O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS E SUA CONTRIBUICAO PARA UMA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Desenho: Pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza experimental real e virtual.
Os dados foram coletados com estudantes da Rede Publica de Ensino e avaliados
através de pré-teste e pOs-testes com analise da validade dos métodos por escala semi-
qualitativa com transposicdo da escala Likert como critério estimativo da alfabetizacdo
cientifica e observacoes e registros realizados atraves de diario de campo.

RESUMO

Este trabalho relata a aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
para 0 ensino do conceito de Fotossintese em duas turmas de 6° ano de uma escola
publica estadual na cidade de Cantagalo (PR), em 2016. Esta Unidade de Ensino foi
elaborada com base nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa. Os
instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: as atividades realizadas pelos
estudantes, aplicacdo do pré e poOs teste em duas turmas de 6° ano utilizando
simuladores. Para a analise dos dados, adotou-se um enfoque qualitativo, em que foi
utilizada a escala semi-qualitativa e os nimeros referem-se ao somatorio das “cruzes”
obtidas da escala Likert. O referencial metodoldgico adotado neste trabalho foi a
abordagem qualitativa, e os resultados descritos foram de natureza exploratéria e
interpretativa. As analises das atividades e do questionario de avaliacdo de
aprendizagem mostraram um processo crescente de aquisicdo de conhecimentos por
parte dos experimentos trabalhados pelos alunos na Unidade de Ensino. Os resultados
obtidos no pdés teste de avaliacdo dos recursos instrucionais indicaram que 0 uso dos
experimentos, videos e simulagdes computacionais contribuiram para despertar o
interesse dos estudantes para o conteldo abordado na Unidade de Ensino. Dessa forma,
os resultados demonstraram que a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
elaborada com base nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa para
introduzir os conceitos de fotossintese contribuiu para criar um ambiente motivador e
estimulante ao aluno. Os conceitos trabalhados na Unidade de Ensino possibilitou que
os alunos ampliassem seus conhecimentos prévios de forma dinamica, sem
comprometer a consisténcia dos fendmenos cientificos em meio aos instrumentos
pedagdgicos.

Palavras-chave: Conceito de fotossintese, Tecnologia de informacdo e comunicagéo,
Demonstragdes experimentais sequenciadas.



THE FUNCTION OF THE EXPERIMENTATION IN TEACHING
SCIENCE AND ITS CONTRIBUTION TO
SIGNIFICANT LEARNING

Design: Research of qualitative approach, of real and virtual experimental nature. The
data were collected with students from Public School Network and evaluated through
pre-test and post-tests with analysis of the validity of the methods by semi-qualitative
scale with transposition of Likert scale as an estimation criterion of scientific literacy,
observations and registers performed through field diary.

ABSTRACT

This work relates the application of a Unit of Teaching Potentially Significant for the
teaching of the concept of Photosynthesis in two 6°-year classes of a state public school
in the city of Cantagalo (PR), in 2016. This Teaching Unit was elaborated with base in
the presuppositions of Significant Learning Theory. The instruments used to collect data
were: the activities performed by the students, application of pre and post-test in two 6°-
year classes using simulators. For the analysis of the data, was adopted a qualitative in
which the semi-qualitative scale was used and the numbers refer to the addition of the
"crosses” obtained from the Likert scale. The methodological referential adopted in this
study, was the qualitative approach, and the most recent exploratory and interpretative
results. The analysis of the activities and the evaluation questionnaire of learning
showed an increasing process of acquisition of knowledge by the students worked in the
Teaching Unit. The results obtained in the post-test of evaluation of instructional
resources indicated that the use of experiments, videos and computer simulations
contributed to arouse the interest students for content approached in the Teaching Unit.
In this way, the results demonstrated that the Unit of Teaching Potentially Significant
elaborated with base on the presuppositions of the Significant Learning Theory to
introduce the concepts of photosynthesis contributed to create a motivating and
stimulating environment for the student. The concepts worked in the Teaching Unit
allowed students to expand their previous knowledge dynamically, without
compromising the consistency of scientific phenomena in between the pedagogical
instruments.

Keywords: Concept of Photosynthesis, Information and Communication Technology,
Sequenced experimental demonstrations.
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1. INTRODUCAO

No mundo contemporaneo, presenciamos um grande crescimento
tecnologico que permite o acesso as diversas informacdes sobre fatos e
acontecimentos cientificos. Apesar deste crescimento, o desenvolvimento no
ambito escolar em termos de infraestrutura e a formacdo pedagodgica dos
docentes para articular e manusear esses conhecimentos de forma a contribuir
para que ocorra um aprendizado mais significativo ainda € insuficiente.

A aprendizagem tem por objetivo promover o acréscimo de
conhecimentos e, posteriormente uma mudanca comportamental; pois 0 nhovo
conhecimento dara oportunidade para novas interacdes, novas discussées com
outras pessoas, promovendo a aprendizagem (MOREIRA, 1999).

O ensino de Ciéncias Naturais é uma das areas em que se pode
desenvolver a relacdo do ser humano/natureza em termos mais amplos,
contribuindo para uma melhor consciéncia social e visdo de mundo.

A utilizagcdo de aulas tradicionais passou a para o campo de uma
aprendizagem mecanica, com apenas transmissdo de conhecimento pelo
professor, ndo demonstrando eficiéncia na aquisicdo do conhecimento pelos
alunos. Devido a todas essas mudancas e transformacfes, a metodologia
tradicional de ensino tem perdido seu atrativo e dispersado o interesse dos
estudantes.

Moreira (1999) explica que a aprendizagem mecanica apresentada por
Ausubel vincula o processo de aprendizagem de novas informacodes, a
informagbes memorizadas, sem a compreensdo do real significado dos
conteudos, ndo ocorrendo assim, a transformacdo dos conhecimentos prévios,
evidenciando que provavelmente os novos conhecimentos néo foram atrelados
aos subsuncores correspondentes existentes na estrutura cognitiva, nao
havendo interacdo do novo conhecimento com aqueles ja armazenados
(MOREIRA, 1999, p. 154).

O modelo tradicional consiste em enfatizar o professor, seus
conhecimentos e sua palavra como centro do saber e os alunos como
receptores de informacOes baseadas na explicacdo do professor atravées do

uso do quadro, giz e livro didatico.
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Mizukami (2005) ressalta a respeito do modelo tradicional que persiste
ao longo das geracdes, que as aulas realizadas desta forma, situam o aluno
como conhecedor do mundo apenas pelas informacdes transmitidas pelo
professor. Desta forma, a aprendizagem tradicional € definida pelo conceito de
educacdo, como uma transmissdo de informacbOes pré-estabelecidas de

modelos a serem alcancados.

Atribui-se ao sujeito um papel insignificante na elaboracéo e aquisicdo do
conhecimento. Ao individuo que estd "adquirindo” conhecimento compete
memorizar defini¢des, anunciando leis, sinteses e resumos que lhes sdo
oferecidos no processo de educagdo formal (MIZUKAMI, 1986, p. 2).

Desta forma vé-se que em meio a todo o desenvolvimento tecnol6gico
produzido nas ultimas décadas, a escola ainda se encontra distante da
realidade atual vivenciada pelo meio social, sendo privada de inumeros
recursos materiais, pedagogicos e principalmente de capacitacdo tecnolégica
ao professor que visa a obtencdo de novos conhecimentos que facilitariam o
desenvolvimento das aulas com uma maior gama de recursos interativos e a
pratica de ensino mais aprimorada com a utilizacdo de metodologias que
despertem a curiosidade dos estudantes e contribuam para uma aprendizagem
significativa dos conceitos.

E notavel que o campo social em que os alunos estdo imersos, favorece
a ideia de que a escola é pouco atraente frente a tantas fontes de informacéo,
porém, a interferéncia do campo social pode ser otimizada pela escola. Essa
ideia inadequada interfere drasticamente no processo de aprendizagem. Por
um lado, os alunos quando usam tecnologias tendem a pesquisar, a realizarem
buscas para solucionar as duvidas e obter resultados coerentes; por outro,
pratica-se a cultura de se obter respostas e resultados “de forma mais facil”,
sem que necessite muito esforco e reflexdo para o aprofundamento do
conhecimento e a incorporagdo de novas atitudes frente aos desafios do

campo social. As respostas tendem a ser obtidas através de um “click”.

A partir desta reflexdo, pode-se dizer que as atividades experimentais
podem contribuir com o processo de ensino/aprendizagem atrelando as
descricOes cientificas sobre os fenbmenos do cotidiano a problematizacédo que
exige raciocinio logico-abstrato. Os estudantes leem o mundo utilizando-se de

elementos enraizados em experiéncias vividas anteriormente. Parte dessas
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experiéncias vividas € observacional, especialmente quando as situacfes
problema s&o individuais e relacionais e, portanto, exigem um vasto repertorio
de conceitos. A leitura nos livros didaticos, filmes de animacbes, jogos,
brincadeiras e outras fontes de informacao coloca o individuo na condicéo de
leitor do mundo e toda leitura, necessariamente exige alfabetizacdo, nesse
caso a alfabetizacéo cientifica. Assim, neste trabalho buscou-se a facilitagdo da
aprendizagem significativa em uma série de atividades que compuseram uma
sequencia didatica desenhada para fornecer elementos que minimamente
aproximassem o0 processo de ensino da fotossintese a pratica pedagogica
substantiva de Ausubel. Para tal, foi realizada uma anélise conceitual acerca do
fendbmeno da fotossintese e foram escolhidos cinco termos relevantes para
uma descricdo integradora (mapas conceituais) em torno dos quais, as
atividades da sequencia foram estruturadas. S&o eles: 1) ecossistema, 2)
desenvolvimento dos sistemas bioldgicos, 3) a natureza da energia luminosa e
a transducao da energia, 4) componentes abibticos e bidticos da fotossintese e,
5) producdo dos compostos organicos e a producdo de energia no processo
fotossintético. O instrumental didatico foi planejado para que a experimentacao
em ambientes reais e virtuais fosse vivenciada para facilitar a aprendizagem.
Assim, salienta-se que as demonstracoes experimentacdes fortalecem a
apreensdo de conceitos de modo significativo quando sdo contextualizadas e
incorporadas a estrutura psiquica do aluno tornando-se assim, um instrumento
essencial no processo de ensino-aprendizagem. .

Segundo Silva (2000) as atividades préaticas experimentais proporcionam
ao aluno significados reais e conduzem a analise de resultados e conceitos
adquiridos para a construcdo de novas ideias, assim concretizando a
aprendizagem. Contudo, o principal objetivo da aula pratica é estimular o senso
critico e a criatividade dos alunos contribuindo para desenvolver o interesse
através da curiosidade para levar o educando ao desejo pela préatica
investigativa. Desta forma, pode-se formular o seguinte questionamento: “A
utilizacdo de metodologias que visam a constru¢cdo do conhecimento através
de experimentagcfes praticas podem contribuir tanto quanto os experimentos
virtuais pelo uso de simuladores para a aprendizagem significativa?”

A partir dessa questdo, a sequéncia didatica foi aplicada em turmas do

6° ano do ensino fundamental. Os estudantes dessas séries demonstram
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dificuldades na apreensao de diversos conteudos e, portanto, tornou-se viavel
a utilizacdo de metodologias construtivistas para facilitar a interiorizagcdo do
conhecimento e a compreensdao dos conteldos e conceitos incluidos nos
Planos de Trabalho Docente (PTDs). Um produto educacional aqui
denominado “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)” foi
elaborado para auxiliar o professor no cotidiano escolar. A tematica escolhida
foi a fotossintese e o instrumental pedagdgico apoiou-se na experimentacao
pratica e nas tecnologias de informacéo e comunicacao (TICs).

As atividades praticas promovem um ambiente interativo, norteador do
desenvolvimento desta pesquisa. O organizador prévio para o diagnéstico dos
conhecimentos anteriores foi o filme “Lorax: Em busca da Trufula Perdida”. Por
meio desse recurso tecnoldgico, buscou-se mapear 0os conhecimentos prévios
dos alunos para possibilitar uma ligacdo com 0s novos conceitos ensinados e
aprendidos. A partir desse diagnoéstico, o desenvolvimento das metodologias
objetivou valorizar o desempenho do aluno com relagédo a tematica abordada, a
fotossintese, dando énfase ao seu ritmo de aprendizagem. Assim, buscou
aproximar o aluno aos conteudos de uma forma mais dinamica e facilitadora
para a internalizacado/assimilacdo de novos conceitos em uma abordagem
integrativa.

O objetivo desse trabalho foi desenvolver e avaliar a eficacia de um
instrumental didatico potencialmente significativo sobre a tematica fotossintese
utiizando a experimentacdo pratica e a tecnologia de informacédo e
comunicacéo (TIC) no ensino de Ciéncias. Para tal, foram realizadas atividades
praticas que forneceram subsidios ao professor e aos alunos com a finalidade
de despertar a vontade e o0 interesse e em buscar, interagir, refletir,
argumentar, raciocinar, expressar suas ideias visando despertar nos alunos a
motivagdo para aprender e o interesse pela tematica estudada. A anélise do
desenvolvimento processual cognitivo das experiéncias prévias foi realizada
por meio da aplicacdo de pré e pds-teste em forma de questionarios com niveis
de complexidade diferenciados que evidenciassem a aquisicdo de novas
informacgdes sobre a tematica fotossintese delimitada pelos termos relevantes
adotados. Os dados obtidos a partir dos questionarios foram organizados

através da Escala Likert (adaptada para exposicdo dos resultados por
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transposicdo semi-qualitativa) e demonstraram a efetividade da estratégia
adotada para a aprendizagem significativa.

Essa dissertacdo esta organizada em capitulos. O primeiro trata de uma
explanacdo geral da tematica desenvolvida, que buscou observar a
interatividade e o desempenho dos alunos na elaboracéo de atividades praticas
com objetivo de proporcionar ambientes que auxiliem os alunos na busca por
conhecimento. Por meio do envolvimento com as atividades praticas de
laboratério com materiais alternativos e 0 uso de tecnologias como
simuladores, acesso a web, videos esses recursos didaticos foram aplicados
instrumentos de motivacdo para desenvolver um ambiente de aproximacao
com a tematica fotossintese.

O segundo delimita os objetivos que conduziram a realizacdo das acdes
e o0 desenvolvimento das atividades em um contexto inovador para o
direcionamento dos conteudos abordados.

No terceiro capitulo foi explorada a abordagem tedrica que fundamentou
este trabalho apoiando-se na teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
e na importancia dos organizadores prévios nas etapas iniciais do ensino.
Destacamos as contribuicbes de Novak e Moreira nas teorias da educacgéo e a
importancia de instrumentos facilitadores da aprendizagem significativa. Neste
capitulo, destacou-se a importancia da utilizacdo de praticas no ensino de
ciéncias utilizando materiais alternativos e tecnologias e o desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem com praticas de laboratério e das TICs na
educacdo. Uma breve explanacdo sobre o uso de escala Likert para obtencéo
de dados na avaliagdo da motivacdo e da interacdo dos alunos com as
atividades das sequencias didaticas propostas sobre a teméatica fotossintese foi
realizada.

No desenvolvimento do quarto capitulo, buscou-se detalhar o
procedimento metodoldgico que oportunizou a obtencéo dos resultados obtidos
e fundamentados em pesquisa qualitativa.

O produto denominado “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS)” apresenta atividades praticas organizadas e, objetiva explorar a
tematica acerca dos termos relevantes. Segundo Moreira (1997) para atingir
uma aprendizagem significativa “os conteudos trabalhados devem possuir uma

sequencia logica que tem como objetivo conduzir os alunos a compreensao de
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modo a ampliar seus conhecimentos prévios e proporcionar e estimular novas
interagcdes, novas discussdes na relacdo com outras pessoas’.

No quinto capitulo, foram descritos e discutidos os resultados
alcancados. No sexto e ultimo capitulo, foram feitas consideracfes a respeito
das observacdes e andlises desenvolvidas ao longo da proposta.

Diante do exposto, propde-se a elaboracao e posterior aplicacdo de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino do
conceito de fotossintese, tendo como referencial teorico, a Teoria da
Aprendizagem Significativa de (AUSUBEL, 2003). Esta unidade de ensino visa

uma abordagem qualitativa.

2. OBJETIVOS:

2.1 Geral

Desenvolver e avaliar a apropriacdo de conceitos relacionados ao ensino da
fotossintese junto aos estudantes do ensino fundamental, ao aplicar uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), baseada na utilizacao
de experimentos praticos e simulagBes interativas, observando o
desenvolvimento dos conhecimentos prévios e sua evolugdo para a obtencéo

da aprendizagem significativa.

2.2 Especifico

e Realizar préticas que fornecam subsidios aos alunos para despertar a
motivacdo em buscar, interagir, refletir, argumentar, raciocinar, expressar
suas ideias contribuindo para uma aprendizagem significativa,

e Despertar nos alunos o interesse pela Ciéncia por meio das experiéncias
vivenciadas durante as atividades praticas ou pelas TICs (Simuladores e
Laboratérios Virtuais);

e Avaliar por meio de pré-teste e poOs-teste se houve construcdo do
conhecimento com a utilizacdo dos métodos, real/pratico e virtual,

e Avaliar pelos questionarios e discussbes se houve amplificacdo do

conceitual e maior articulacdo dos alunos com as praticas experimentais e

19



as Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo (TICs), frente as estratégias
pedagdgicas utilizadas de modo a atingir uma aprendizagem significativa;

¢ l|dentificar os conhecimentos prévios dos alunos, por meio de relacionados
ao conceito de fotossintese, de modo a ensinar a partir deles;

e Organizar e elaborar uma UEPS segundo os principios propostos por
(MOREIRA, 2009), visando o ensino dos conceitos de fotossintese;

e Investigar indicios de aprendizagem significativa durante e apds a aplicacéo
da UEPS.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Teoria da aprendizagem significativa

O processo de aprendizagem significativa ocorre quando uma pessoa
constréi novos conhecimentos, que vém a corroborar com 0s conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva. Para Moreira (1998, p. 2): “Aquilo que o
aprendiz ja sabe é o mais importante fator isolado que influéncia a
aprendizagem. Naturalmente, entdo, o0 ensino deve, necessariamente, ser
conduzido de acordo”.

Nesse panorama, o ensino contempla uma posicao filosofica cognitivista,
em que o ato investigativo de conhecer, ocorre pela construcdo de novos
conhecimentos. Quanto a aquisicdo de novos conhecimentos, estes devem ter
um significado para o aluno, proporcionando o aprendizado de conceitos,
tornando-os claros para que sejam relevantes na aprendizagem
(MOREIRA,1998).

O processo de aprendizagem € a aquisicdo de informacdes que
proporciona ao aluno um novo crescimento para seus prévios conhecimentos e
seguidamente, uma mudanca em sua forma de ver o mundo. Assim, 0 novo
conhecimento deve oportunizar novas interagdes, novas discussdes com
outras pessoas e mudangas comportamentais que configuram a aprendizagem.

Moreira (1997) cita que “Um bom ensino deve ser construtivista,
promover a mudanga conceitual e facilitar a aprendizagem significativa” Com
base nesta perspectiva, tomaremos como norte a Teoria de Aprendizagem

Significativa de Ausubel, com as contribuices de Novak e Moreira.
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A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) baseia-se na concepcéo
construtivista para aprendizagem e foi criada pelo psiquiatra David Ausubel em
1963. Conforme Moreira (2009) a ideia mais importante da teoria de Ausubel

estaria contida nesta afirmacéao:

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so principio
diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-
0 de acordo (AUSUBEL, 1980, p. 4).

A aprendizagem significativa proposta por Ausubel é uma aprendizagem
cognitivista, na qual o conceito deve ser organizado e assim interagir com o
contetdo total de ideias. E o processo pelo qual a pessoa adquire novos
conhecimentos de maneira ndo arbitraria e substantiva (MOREIRA, 2009).

Segundo Moreira (1997) a néo arbitrariedade mencionada por Ausubel
significa que a assimilacdo do material potencialmente significativo (novo
conhecimento) se relaciona de maneira relevante com o conhecimento ja
existente na estrutura cognitiva do aprendiz. A substantividade significa que o
que a estrutura cognitiva incorpora € a substancia do novo conhecimento, ndo
as palavras que expressam este conhecimento, mas as ideias que levam a sua
compreensao. O mesmo conceito pode ser expresso de diferentes maneiras.

Na Teoria de Aprendizagem Significativa, Ausubel destaca o conceito de
assimilacao:

“Segundo o mesmo, o resultado da interacdo que ocorre, na aprendizagem
significativa, entre 0 novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva
existente é uma assimilacdo de antigos e novos significados que contribui
para a diferenciacdo dessa estrutura. No processo de assimilacdo, mesmo
apos o aparecimento dos novos significados, a relagdo entre as ideias ancora
¢ as assimiladas permanece na estrutura cognitiva” (MOREIRA, 2009, p. 18).

Desta forma, para que o conhecimento ocorra de maneira ndo arbitraria,
deve estar associado ao que o aluno ja conhece sobre determinado conteldo e
deve ampliar os conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva. Para
Ausubel os conhecimentos existentes sdo denominados “subsungores”.
O subsuncor € uma estrutura em que 0 novo conhecimento podera ser
integrado & estrutura cognitiva, como “ancora” para novos conhecimentos. E
atraveés deles que 0s novos conceitos terdo a base para buscar seu significado
para aquele que aprende.

Assim, pode-se compreender que a aquisicdo de novos conceitos ocorre

quando estes se ancoram em conhecimentos prévios relevantes. O
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conhecimento prévio é a matriz organizacional de ideias, conceitos,
proposicdes que permitem a ancoragem de novos conceitos. O conhecimento
que se incorpora, que se aprende, € a substancia do novo conceito e ndo os
seus significados e signos. O aluno adquire novas informacdes (potencialmente
significativas) que relacionadas e assimiladas aos conhecimentos pré-
existentes (subsuncores), geram mudancas levando-o a reorganizar 0S
conceitos que ocorrem na ampliacdo dos conhecimentos prévios, ou seja, 0
conhecimento adquire um significado.

O processo de assimilacdo das novas informacdes torna-se de forma
espontanea e progressiva, menos dissociaveis dos “subsuncgores”, até que sua
separacdo ndo é mais possivel e, ndo se pode dizer que as novas informacdes
foram esquecidas, mas sim que elas foram incorporadas as ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 2009).

“O esquecimento ¢ uma continuagdo natural da aprendizagem significativa,
mas had um residuo, ou seja, o “subsungor” modificado. Os novos
conhecimentos acabam sendo obliterados, subsumidos. Mas de alguma forma

PRt

“estdo” no “subsungor” e isso facilita a reaprendizagem” (MOREIRA, 2005,
p. 02).

BN

Em contraponto a aprendizagem significativa estd a aprendizagem
mecanica em que o aluno apenas memoriza o conteldo sem compreender o
real significado do conceito. Nela ndo ha aprendizado com significado porque
ocorre de maneira arbitraria e literal e 0 novo conceito adquirido ndo tem
interacdo com 0s conceitos da estrutura cognitiva.

Segundo Ausubel apud Moreira (1999), a aprendizagem significativa
pode ser caracterizada por diferentes tipos:

e A aprendizagem representacional redimida por atividade que utiliza
simbolos individuais (palavras);

e A aprendizagem conceitual é uma expressdao da aprendizagem
representacional, pois 0s conceitos também séo representados por simbolos,
onde sao representagdes abstratas ou categoricas;

e Na aprendizagem significativa subordinada, um conhecimento é
relacionado e aprendido, mas passa a ser subordinado a um conceito ja
existente de maneira mais abstrata. Isso ocorre quando na mesma estrutura
cognitiva um antigo e um novo conceito coexistem ndo havendo mudancga no

subsuncor. Na aprendizagem significativa subordinada o novo conceito
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significativo a ser incorporado € uma modificacdo como extensdo de um
subsuncgor pré-existente, enriguecido em termos de significado, isso ocorre
quando o conhecimento significativo adquirido é mais amplo e abrangente que
o subsuncor.

e Na aprendizagem significativa combinatéria o0 novo conhecimento deve
combinar com o ja existente de maneira que um lembre o outro,
complementando-se.

Desta forma, entende-se que a organizacdo dos conceitos na estrutura
cognitiva da-se modo hierarquico, em que as ideias mais inclusivas estdo como
memorias base e, progressivamente, incorporam proposi¢cdes e conceitos mais
diferenciados ampliando o0s conhecimentos prévios e tornando-os mais
relevantes (MOREIRA, 2005, p. 9).

A aprendizagem subordinada as novas informacdes se ancora aos
subsuncores, que podem ser modificados. Assim, ocorre 0 que chamamos de
Diferenciacdo Progressiva, ou seja, a medida que os conhecimentos prévios
forem modificados, tornam-se mais relevantes, mais elaborados e adquirem
novos significados e sucessivamente, cada vez o subsuncgor vai modificando e
servindo de ancora e a aprendizagem se torna progressivamente diferenciada.

Tanto no processo de aprendizagem superordenada, quanto na
combinatdria, 0s novos conceitos junto aos subsuncores sdo reorganizados e,
adquirem novos significados. Desta forma, quando o aluno relaciona os
conceitos jA existentes na sua estrutura cognitiva, percebe que, existem
conceitos mais abrangentes para relacionar aos conceitos ja existentes que
assim, constituem a aprendizagem por reconciliacao integrativa.

“A diferencia¢do progressiva e a reconciliacdo integrativa sdo processos da
dindmica da estrutura cognitiva, mas aqui estdo sendo tratados como

principios programaticos instrucionais potencialmente facilitadores da
aprendizagem significativa” (MOREIRA, 1997, p.19).

Para que o aluno obtenha a aprendizagem significativa, faz-se
necessario, estruturar o0s conteudos basicos relacionando-os com 0s
conhecimentos prévios do aluno.

Deve-se tomar cuidado para que nao se sobrecarregue o aluno com
conceitos desnecessarios, porque essa sobrecarga se tornard um obstaculo no

processo de aprendizagem e reflexdo, dificultando a aquisicdo dos conceitos.
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Cabe entédo procurar a melhor maneira de expor o contetdo, relacionando-os
com atividades que o tornem significativo na estrutura cognitiva do aluno.
Portanto, é indispensavel ter dominio do que se pretende ensinar e
conhecimento do objetivo que se deseja alcancar. E pertinente levantar este
guestionamento porque em alguns livros a organizacéo légica dos conteudos
ndo € exatamente a mais adequada para se promover uma aprendizagem que
esteja condizente com a estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 1999).
Outro fator relevante € identificar qual a bagagem de conhecimento que
o aluno ja possui com relacdo ao contetdo, se 0 mesmo possui um subsuncor
que servira de base para a obtencdo de novos conhecimentos. Faz-se
necessario ao professor conhecer o conhecimento prévio do aluno para possa
elaborar métodos para contribuir efetivamente com o conhecimento presente. E
nao menos importante € saber se o0 aluno manifesta a vontade e disposicdo
para aprender e nao simplesmente que ele se preocupe em memorizar o
contetdo. Moreira (2005) cita que para ocorrer a aprendizagem significativa,
além das condi¢Bes necessarias para intensificar essa aprendizagem, o aluno
precisa mostrar-se determinado a aprender:
as condigdes para a aprendizagem significativa sdo as potencialidades
significativas dos materiais educativos (i.e., devem ter significado Idgico e o
aprendiz deve ter subsuncores especificamente relevantes) e a pré-disposicao
do sujeito para aprender (i.e., intencionalidade de transformar em

psicologico o significado légico dos materiais educativos) (Grifos do autor)
MOREIRA, 2005, p. 02).

No entanto, quando ndo existem subsuncores para um determinado
assunto na estrutura cognitiva do aluno, promove-se uma estratégia de

aguisicao de conceitos, baseada em organizadores prévios que:

“Sao materiais introdutorios apresentados antes do material de aprendizagem
em si, em um nivel maior de abstracdo, generalidade e inclusividade. Sua
principal fungdo é a de servir de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e 0 que
ele deve saber a fim de que 0 novo material possa ser aprendido de maneira

significativa. Seria uma espécie de ancoradouro provisorio” (MOREIRA et
al, 1997, p. 36).

Segundo Moreira (1999), o professor possui um papel importante em
facilitar a aprendizagem significativa e isso envolve quatro tarefas

fundamentais:

1. Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto
é, identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior
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poder explanatério e propriedades integradoras, e organiza-los
hierarquicamente de modo que, progressivamente, abranjam 0S menos
inclusivos até chegar aos exemplos e dados especificos. 2. Identificar quais
0s subsuncores (conceitos, proposicoes, ideias claras, precisas e estaveis)
relevantes a aprendizagem do conteldo a ser ensinado, que o aluno deveria
ter em sua estrutura cognitiva para poder aprender significativamente este
conteddo. 3. Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os
subsuncores especificadamente relevantes (previamente identificados ao
“mapear” e organizar a matéria de ensino), quais os que estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do aluno. 4. Ensinar utilizando recursos e principios que
facilitem a aquisicdo da estrutura conceitual da matéria de ensino de uma
maneira significativa. A tarefa do professor aqui é a de auxiliar o aluno a
assimilar a estrutura da matéria de ensino e organizar sua prépria estrutura
cognitiva nessa area de conhecimento, por meio da aquisi¢do de significados
claros, estaveis e transferiveis (MOREIRA, 1999, p. 162).

Para que um ambiente de aprendizagem proporcione a aprendizagem
significativa de conceitos € necessaria a organizacdo de uma metodologia
adequada. Assim, o professor deve descobrir quais 0s conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o tema que ir4 abordar. Além disso, deve priorizar 0s
conceitos mais gerais e inclusivos para que a partir deles possam chegar aos
mais especificos através do uso de recursos que facilitem a aquisicdo do
conhecimento.

De acordo com Moreira (2015, p. 12) uma das condi¢cdes para ocorrer a
aprendizagem significativa € o aluno estar envolvido no processo de ensino e
apresentar disposicdo para aprender. Assim, essa “condicao € talvez mais
dificil de ser satisfeita do que a primeira: o aprendiz deve querer relacionar 0s
novos conhecimentos, de forma n&o arbitraria e ndo literal, a seus
conhecimentos prévios. E isso que significa predisposicdo para aprender’.
Véarias sdo as razfes pelas quais os estudantes perdem a motivacdo e o
comprometimento com os estudos.

Segundo Novak (2010), para que ocorra um evento educativo sdo
necessarios cinco elementos: o aprendiz (aquele que vai adquirir 0
conhecimento), o professor (aquele que ensina/transmite), o conhecimento
(contetudo a serem adquiridos em livros, enciclopédias), o contexto (ambiente
no qual se processa a aprendizagem: escola, sociedade) e a avaliagao

(maneira de procurar evidéncias de aprendizagem).
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Para Novak, em um fenbmeno educativo, o aluno ira trocar experiéncias
significativas, contextualizadas e afetivas com o professor, assim, adquirir
novos conceitos significativos.

Desta forma, para Novak e Ausubel, tais fendbmenos sédo importantes
para 0 processo de ensino-aprendizagem significativo. Assim, o aluno
desenvolve uma pré-disposi¢cdo para aprender manifestando a interacdo com
0S novos conhecimentos e percebe algumas relevancias sobre o novo
conhecimento por meio de suas experiéncias afetivas e educativas; Como
relata Moreira (1999, p.173) “é no curso da aprendizagem significativa que o
l6gico passa ao psicolégico, onde, ao mesmo tempo essa passagem do légico
para o psicoldgico que caracteriza a aprendizagem significativa”.

A Aprendizagem Significativa tem por objetivo promover uma
aprendizagem nao literal e ndo arbitraria (ou substantiva), em contraponto a
aprendizagem mecanica. Obtendo-se este objetivo, o aluno deve ser capaz de
falar ou escrever sobre um determinado tema partindo de seu conhecimento ja
estruturado, apresentando uma versao sua sobre um tema que estudou, sendo
capaz de comparar tanto 0s conhecimentos adquiridos, quanto o0s
conhecimentos prévios existentes em sua estrutura cognitiva, que € definida
como o conjunto de todo o conhecimento de uma determinada pessoa e a
forma como tal conhecimento esta organizado.

Para Moreira (1999) diante desta ideia, se o aluno aprendeu
significativamente um determinado tépico, ele adquiriu a capacidade de
transferir o conhecimento te6rico para os seus pares, em contextos diferentes
daqueles presentes no processo instrucional. Nesse processo, a retencao, ou
aprendizagem residual (a aprendizagem gque fica apds o processo instrucional),
é consideravelmente maior quando comparada a aprendizagem mecanica.

Na aprendizagem mecanica, 0 processo se da basicamente por
memorizacdo, sendo, portanto, uma aprendizagem literal e arbitraria,
caracterizada pela baixa retencéo, onde rapidamente o aprendiz esquece o que
aprendeu, podendo acarretar uma aprendizagem residual nula. Segundo
Moreira (1999, apud Ausubel 1978), o aluno s6 aprende significativamente se
apresentar uma pré-disposicdo para tal. Se um professor se apossa de
materiais instrucionais produzidos segundo a teoria da aprendizagem

significativa (materiais potencialmente significativos) e o utiliza no processo de
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ensino, ainda assim, o aluno poderd apenas memorizar, aprendendo
mecanicamente. De forma anéloga, um professor utilizando materiais
potencialmente significativos de forma tradicional, promovera um aprendizado
mecanico. Isso quer dizer que o fato de utilizar materiais potencialmente
significativos ndo implica, obrigatoriamente, na ocorréncia de aprendizagem

significativa.
3.2 O Ensino e Aprendizagem no Ensino de Ciéncias

Ensinar ciéncias objetiva desenvolver os conhecimentos prévios que
permitem ao aluno a compreensao do mundo a sua volta e a atuar como
individuo, utilizando seus conhecimentos de natureza cientifica e tecnologica
(PCN, MEC, 1997).

A disciplina de Ciéncias estabelece a compreensdo dos fendmenos
naturais e a criagdo de uma visdo de mundo em transformacdo devido a
interagdo homem/ natureza. O ser humano € agente do mundo e 0s conceitos
cientificos estdo em constante desenvolvimento.

As Diretrizes Curriculares Nacionais sdo fundamentadas na Constitui¢éo
Federal, na LDB e demais leis que buscam organizar e qualificar a Educacgéao
Basica do pais. Tais leis sdo definidas como um conjunto de principios,
fundamentos e procedimentos capazes de orientar as escolas brasileiras na
organizacdo, articulacdo, desenvolvimento e avaliacdo de suas propostas
pedagdgicas (Resolucdo CNE/CEB n° 2/98). O estudo das Ciéncias tem como
meta estabelecer a compreensdo da vida e a sua organizacdo através do
tempo, em meio a processos evolutivos e as diversidades. Dentre esses
organismos encontram-se 0s seres humanos, que nao estdo isolados, pois
estabelecem um sistema de inter-relacbes com o ambiente a sua volta.

A interacdo do ser humano com o0 meio leva a compreensdo das
condicoes fisicas do ambiente, do modo de vida e da organizagdo funcional
entre as diferentes espécies e sistemas bioldgicos. No entanto, para a espécie
humana os conhecimentos biol6gicos ndo se dissociam de processos culturais,
econdmicos, politicos e sociais.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional demonstra a

importancia de se conduzir os alunos a uma melhor interpretagcdo da ciéncia
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com o desenvolvimento tecnoldgico, dando-lhe uma melhor oportunidade a
novos conhecimentos dentro do seu cotidiano. Desta maneira, desenvolver nos
alunos o saber cientifico/critico, ndo sistematizado apenas nos livros didaticos,
mas sim, a um saber que desperte a sua interacd0 com novos conhecimentos
problematizados e oportunize o aprendizado de forma critica.

O aluno precisa compreender a dialética do desenvolvimento cientifico-
tecnologico e social como fatores resultantes do meio em que vive e que se
manifestam na relacdo do homem consigo e com o ambiente.

No mundo de hoje, ha muitas facilidades que permitem ao aluno a
percepcdo da presenca da ciéncia em nosso cotidiano e do desenvolvimento
tecnologico. Assim, torna-se necesséria a compreensdo dos conhecimentos
naturais e cientificos, para acompanhar as ondas de mudancas que ocorrem no
cotidiano.

Vale ressaltar que, para Britto (1994) conhecer ciéncia se resume em um
processo de descobertas que explicam fenbmenos e auxiliam na compreensao
de forma ordenada os conceitos na relacdo homem-natureza. De forma que,
para o aluno, consiste em descobrir e conhecer o mundo e valorizar o ambiente

a sua volta.

Para que os alunos obtenham um aprendizado mais significativo e
estruturado € importante que as praticas experimentais ocorram no ambito
escolar. A realizacdo de atividades praticas oportuniza ao aluno a elaboracéo
de experimentos, a andlise e obtencdo de resultados, levando-o a propor
solucdes as questdes para quais sado estimulados (BEREZUK, 2010).

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreensao do mundo e suas transformacgGes para reconhecer o homem
como parte do universo e como individuo, é a meta que se propde para o
ensino da drea na escola fundamental. A apropriagdo de seus conceitos e
procedimentos pode contribuir para o questionamento do que se vé e ouve,
para a ampliacdo das explicacGes acerca dos fendbmenos da natureza, e a
compreensao e valorizacdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar
seus recursos, para a compreensdo dos recursos tecnoldgicos que realizam
essas mediagGes, para a reflexdo sobre questdes éticas implicitas nas

relacGes entre Ciéncia, Sociedade e Tecnologia. (PCN, 1997. p.23).

Desta forma é importante ressaltar que os conteudos de ciéncia nao
devem ocorrer de forma isolada, mas esteja ligado ao contexto escolar e as

demais disciplinas para sua melhor compreenséao e aprendizado.
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Segundo Brito (1994) o papel do professor é de suma importancia para o
processo de ensino aprendizagem do ensino de ciéncias. E ele que conduz o
aluno a entender melhor os fendbmenos naturais, como mediador levando a
observar e a entender a influéncia dos fatos em sua vida. Fatos esses que
levam o aluno a conhecer melhor o mundo e a colocar em pratica os
conhecimentos adquiridos. Partindo desta vivencia, o aluno pode ampliar seu
raciocinio l6gico, visto que pode questionar a partir de um conhecimento prévio
favorecendo o conhecimento critico. Segundo os PCNs (1997), ensinar
ciéncias é observar, experimentar, construir.

A escola deve desenvolver momentos de debates e intervencdes de
ideias, promovendo dessa forma uma aprendizagem mais participativa dos
alunos. Através destes momentos a curiosidade € um fator chave que leva a
investigacdo dos fenbmenos naturais, essencial para desenvolver autonomia
na elaboracéo de seus préprios conceitos e ideias.

A partir da curiosidade, toda investigacdo deve ser planejada entre o
professor como mediador e os alunos. Deve-se desenvolver um roteiro para as
analises. Apdés a iniciativa da investigacdo, os alunos devem realizar
observacfes, analises, questionamentos e a obtencdo de dados. Desta forma,
0s processos empregados e as habilidades atribuidas para realizacdo do
trabalho, sdo adotadas formas e solu¢des para os problemas (BRITO, 1994, p.
254).

No entanto, sabe-se que o ensino de ciéncias, como as demais
disciplinas, encontram dificuldades em acompanhar o desenvolvimento
tecnolégico. Busca-se caminhar lado a lado com a evolucdo cientifica e a
inovagdo tecnologica. Assim, cabe ao ensino das ciéncias, oportunizar o
desenvolvimento do aluno para uma maior integragdo do individuo em uma
sociedade tecnolégica em constante evolugdo. A transformacdo dos
conhecimentos prévios com as novas informagfes tem sido considerada
fundamental para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica.

Segundo o Programme for Internacional Student Assessment (PISA), um
programa elaborado pela Organizacdo para a Cooperacédo e Desenvolvimento
Economico (OCDE), em 2006, a alfabetizagdo cientifica diz respeito ao
conhecimento cientifico e a utilizacdo desse conhecimento para identificar

guestbes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e
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elaborar conclusfes fundamentadas sobre questdes relacionadas com Ciéncia.
Diz também respeito a compreensdo das caracteristicas proprias da Ciéncia,
enquanto forma de conhecimento e de investigacdo, assim como se relaciona
com a consciéncia do modo como Ciéncia e Tecnologia influenciam o ambiente
material, intelectual e cultural das sociedades (CARVALHO, 2009).

3.3 A Importancia dos Métodos para a Experimentacéo no Ensino de
Ciéncias

As mudancas no mundo atual sdo extremamente velocitarias. Assim, o
ensino de ciéncias encontra grande dificuldade em apresentar o conhecimento
cientifico em meio a realidade dos alunos atravées de livros didaticos, uma vez
que o aluno desconhece a linguagem cientifica apresentada nos livros.

Pode-se ressaltar que a utilizacédo do livro didatico é fundamental para o
modelo tradicional ainda utilizado nas escolas, mas em contraponto, dificulta a
compreensao de alguns conteddos. Isso ocorre porque alguns livros trazem
conceitos poucos esclarecedores formando um conhecimento vago em relacao
aos conhecimentos prévios dos alunos. E importante que os professores sejam
mediadores entre o conteudo apresentado e o educando, apresentando 0s
conceitos de forma mais dinamica e atrativa, de modo a facilitar a compreensao
de novos conceitos que por sua vez, transformardo seus conhecimentos
prévios, tornando a aprendizagem mais significativa para o aluno em relacao
aos fendmenos naturais presentes em seu cotidiano.

Para os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998) € fundamental
que a utilizacdo de préaticas experimentais desenvolva um ambiente de reflexdo
elaboracao de ideias. Carraher apud Possobom (2002) da énfase a um modelo
alternativo em que o professor como mediador, apresenta aos alunos
problemas do cotidiano para que busquem esclarecimento e resultados.
Mesmo que o resultado obtido ndo seja satisfatorio para o professor, deve-se
considerar o fato em que o aluno assimilou a questdo e conflitou com seu
conhecimento prévio ja existente sobre o assunto para obter um resultado.
Deve-se relevar a forma de raciocinio do aluno para entender sua forma de

aprendizado.

Segundo Chalmers (1993) o professor deve evidenciar as praticas

realizadas no ambito escolar para fins pedagogicos, das realizadas por
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cientistas. Com a realizacdo de atividades praticas o aluno faz observacdes e
andlises inferidas pelo professor e, em geral segue-se um planejamento
(TAMIR, 1991 apud BORGES, 2002).

O objetivo da atividade pratica pode ser o de testar uma lei cientifica,
ilustrar ideias e conceitos aprendidos nas 'aulas teéricas', descobrir
ou formular uma lei acerca de um fenémeno especifico, 'ver na
pratica’ o que acontece na teoria, ou aprender a utilizar algum
instrumento ou técnica de laboratério especifica (BORGES, 2002, p.
296).

A utilizacdo de demonstragdes experimentais tem obtido resultados
satisfatorios por propiciar ao aluno a interagdo com o0s materiais de estudo ao
mesmo tempo em que propicia interacdo e reflexdo de ideias com os colegas.
No entanto, deve-se tomar cuidado para que essas demonstracfes ndo sejam
arbitrarias e pouco interativas, uma vez que o verdadeiro objetivo da realizagdo
da atividade prética é a observacdo e a analise dos problemas levantados. De
fato, € importante destacar que a realizacdo de atividades praticas que
busquem comprovar a assertiva diametralmente oposta, da validade dos
fendmenos como fatos verdadeiros ou falsos pode conduzir o aluno a ter uma
visdo dogmatica da ciéncia (SILVA e ZANON, 2000).

A utilizacdo de praticas experimentais deve partir de uma questédo
problema. Cabe ao professor orientar os alunos para obtencdo resultados. O
professor deve oportunizar um ambiente aos alunos para que levantem
hipéteses e ideias e as submetam ao debate, assim enriquecendo seus
resultados e conhecimentos através de uma reflexdo para construgdo de um
conhecimento mais significativo. Os caminhos podem ser diversos, e a
liberdade para descobri-los € uma forte aliada na construgdo do conhecimento
individual (BRASIL, 1999).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) o
momento de discusséo de resultados obtidos através da préatica experimental &
de suma importancia. Um experimento que da certo ou errado oportuniza um
melhor entendimento dos conceitos utilizados para realizagdo daquele trabalho.
Quando h& um distanciamento do resultado esperado, devem-se analisar de
forma cuidadosa os resultados obtidos. Desta forma, através de uma

discussdo, busca-se compreender a obtencdo de resultados ocorridos,
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deixando de lado a ideia de que um experimento que deu errado deve ser

descartado.

3.4 Alfabetizacédo Cientifica e Tecnoldgica e Aprendizagem Significativa

O conhecimento das Ciéncias é o fator principal para promover a
alfabetizacdo cientifica (AC). Chassot (2000) refere-se ao termo AC como:
‘conjunto de conhecimentos que buscariam simplificar para as pessoas a
leitura do mundo onde vivem”. O ensino designa um papel importante que é
colaborar para a transformacdo de individuos mais criticos, incluindo a
producdo e utilizacdo da ciéncia na vida do homem. Assim, a importancia da
AC no ambiente de ensino é de fato essencial para o desenvolvimento e a
realizacdo de atividades pedagégicas que desempenhem a AC para a
formacao do individuo.

Apesar de o0 homem compreender a natureza cientifica ndo se espera
que as pessoas saibam desenvolver pesquisa cientifica em seu cotidiano, mas
€ necessario que possuam conhecimentos prévios para entender os resultados
obtidos pela ciéncia, assim como perceber e voltar sua atencdo aos temas
publicamente tratados sobre Ciéncia e Tecnologia. Neste contexto, a AC
equivale a um modo de aprimoramento do senso critico e de apropriar-se de
novas informacgdes cientificas e tecnologicas do contexto social (SILVA 2017,
apud HAZEN E TREFIL, 1995).

A alfabetizac&o cientifica aponta a uma transposicdo de saberes entre a
ciéncia da sala de aula e a realidade das pessoas. Essa atual abordagem em
AC, que tem se consolidado no ambiente escolar, busca, portanto,
transversalizar o conhecimento cientifico entre a sala de aula e o cotidiano do
aluno, a partir de uma perspectiva utilitaria (SILVA, 2017 p. 293).

A alfabetizac&o cientifica segundo Oliveira (2012) apresenta diferentes
significados e abordagens, frequentemente discutidos como nivel de
conhecimento cientifico de grupos. Assim, adotamos aqui a alfabetizacdo
cientifica como um processo multidimensional (mencionada por Lorenzetti e
Delizoicov (2001)) onde os individuos sdo capazes de interiorizar e explicar
seus conhecimentos, além de aplica-los na solucéo de problemas do dia-a-dia.

Deste modo, salientamos que avaliacdo da evolucdo processual

cognitiva dos estudantes a partir da sequéncia didatica desenvolvida nesta
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pesquisa foi feita continuamente através de diario de bordo e da interpretacao
dos questionarios estruturados (pré e poOs-teste) que apontaram para um
avanco na capacidade de analise e compreensdo textual dos participantes
indicando a aquisicdo de novos conhecimentos e uma aprendizagem

significativa.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida como requisito do Programa de Poés-
Graduacdo (Mestrado Profissional) em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica — UNICENTRO - PR. Esta pesquisa qualitativa objetivou
desenvolver uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para
auxiliar o professor no ensino da tematica fotossintese utilizando a
experimentacdo préatica e a tecnologia de informacao e comunicacao (TIC) no

Ensino de Ciéncias.

Para efetivar essa proposta pedagodgica, foi realizado um diagnostico
preliminar para verificar o perfil dos alunos, o nivel dos conhecimentos prévios

e o nivel de interatividade ao longo das atividades.

4.1. Diagnostico preliminar sobre fotossintese

A aplicacdo de questionarios estruturados, sobre o conteddo
fotossintese foi realizada. Primeiramente este questionario teve o papel
investigativo, fundamental para o diagndstico sobre o nivel de conhecimento
prévio dos alunos sobre o tema. Como relara o autor Gil (2007, p.43), a
utilizacdo deste tipo de pesquisa € de suma importancia para oportunizar ao
pesquisador uma visdo geral, conduzindo a uma proximidade do contexto
estudado.

Esta pesquisa foi validada pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos - COMEP - UNICENTRO (Parecer n°
085877/2016).

O diagnéstico inicial foi realizado no primeiro semestre de 2016, em uma

turma com 22 alunos do 6° ano do Ensino fundamental no Colégio Estadual
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Olavo Bilac, periodo vespertino, em Cantagalo-PR. Esta turma foi dividida em
dois grupos. O grupo que realizou as atividades no laboratorio de ciéncias (R) e
0 outro grupo que trabalhou com os simuladores (V). Ambos os grupos
totalizavam 11 alunos participantes. Primeiramente foi feito um projeto piloto
para a validacdo das sequencias e aplicacdo dos questionarios estruturados
(pré e pos-teste) e no segundo semestre de 2016, as sequencias foram
desenvolvidas com duas turmas de 62 ano do Ensino Fundamental do Colégio
Estadual Olavo Bilac, no periodo matutino totalizando 54 participantes, 29 na

turma R e 25 naturmaV.

O resultado do diagnéstico preliminar permitiu observar a interatividade,
um maior interesse e a participacdo voluntéria nas atividades praticas. Por
outro lado, notou-se que o uso das tecnologias no ambito escolar deve ser
cautelosa estruturada, porque a abertura para outros contextos e a diversidade
das fontes de informacédo acaba dispersando o foco da tematica abordada.
Diante desses fatos, pode-se constatar que o uso de tecnologias no meio
escolar ainda caminha a passos lentos, enquanto que no contexto social dos

alunos, ela encontra-se presente, dando-lhes praticidade e comodismo.
Segundo Schleich et al., (2014):

A utilizacdo de atividades variadas proporcionou uma abordagem
mais dindmica aos alunos, contribuindo de maneira significativa para
o desenvolvimento de suas habilidades, competéncias e capacidades
intelectuais, favorecendo assim o aprendizado dos alunos (SHLEICH
et al., 2014, p.135).

Vale ressaltar que a utilizacdo de atividades diferenciadas ao longo das
aulas de ciéncias é muito bem aceita pelos alunos, principalmente pelos mais

novos que buscam participar de forma ativa em todas as atividades.

4.2. Analise do diagnostico feito no projeto piloto

O diagnéstico inicial obtido do 6° ano permitiu a elaboracdo da
sequéncia didatica para a turma pratica (R) e para a turma que utilizou os
simuladores (V).

A evolucao conceitual acerca do processo de fotossintese foi conduzida

atraveés de praticas concretas ou do uso de simuladores e tecnologias.
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Sales e Silva (2010) mencionam o quao importante é a utilizacdo de

praticas no ensino de ciéncias:

“A importancia” do uso de atividades experimentais para uma melhor
compreensdo dos fen6menos naturais (...) contribuem no processo de ensino-
aprendizagem de modo a desenvolver a capacidade critica e investigativa que
ajudardo os alunos a compreender a realidade.

De acordo com Tajra (2009) o uso de tecnologias para auxiliar a

educacéo torna-se bom instrumento para a aprendizagem:

Utilizar a informatica na area educacional é bem mais complexo que a
utilizacdo de qualquer outro recurso didatico até entdo conhecido. Ela se
torna muito diferente em funcdo da diversidade dos recursos disponiveis.
Com ela é possivel comunicar, pesquisar, criar desenhos, efetuar calculos,
simular fendmenos, dentre muitas outras acfes. Nenhum outro recurso
didatico possui tantas oportunidades de utilizacdo e, além do mais, € a
tecnologia que mais vem sendo utilizada no mercado de trabalho (TAJRA,
2009, p. 106).

Tais contribuicbes fortalecem a importancia de se utilizar metodologias
diferenciadas, sendo elas praticas concretas (R) ou tecnolégicas através de
simuladores (V), com objetivo de melhorar a interatividade e o desempenho
dos alunos durante as aulas. Segundo relata Guimarées e Dias (2016), o aluno
motivado compromete-se com o0 ato de aprender a fim de incorporar o
conhecimento de maneira significativa.

Ao longo das atividades da sequencia didatica foi observado e relatado
em diario de bordo o comportamento dos alunos frente aos experimentos, tais
como a interatividade durante a realizacdo das atividades propostas, o grau de
interesse e compreensao de novos conhecimentos pela alfabetizacdo cientifica
necessaria a obtencéo da aprendizagem significativa. A presenca do professor
no auxilio, no incentivo e na elaboracdo de questionamentos sem descrices
meramente explicativas ao longo das sequencias foi fundamental para o
desempenho dos alunos.

O desempenho processual cognitivo dos alunos participantes foi
avaliado pela analise dos escores obtidos nos questionarios estruturados que
compuseram 0 pré e o pos-teste. O pos-teste foi elaborado com um nivel de
complexidade mais elevado em relacdo as questbes apresentadas no pré-
teste. O grau de dificuldade foi baseado no desenvolvimento da alfabetizagcao
cientifica através dos questionarios, que por sua vez exige um maior grau de
elaboracdo cognitiva em relacdo a alfabetizacdo cientifica contextual

relacionada a tematica fotossintese. Assim, dadas as dificuldades e
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contradices atribuidas a mensuracdo da alfabetizac&o cientifica utilizou-se a
escala semi-qualitativa para efeitos de organizacao e ilustracéo dos resultados.
A escala semi-qualitativa foi uma transposicdo da Escala Likert (assumida
pelos autores) como critério estimativo da alfabetizacao cientifica subjacente a
interpretacdo dos alunos sobre as questdes elencadas no pré e pos-teste.

Salientamos que tal transposicdo ndao tem a pretensdo de criar um
método para a avaliagdo da alfabetizacdo, porém, pode ser considerado um
modo de organizacdo dos dados para melhor compreensédo dos resultados e
da interpretacdo dos mesmos. Assim a escala Likert foi transposta em uma
escala de cruzes atribuindo valores (5+, 4+, 3+, 2+ e 1+) para o nivel de
concordancia, compreensao e proximidade dos resultados.

Deste modo, a estatistica dos dados ndo foi realizada, porém, os
escores (0 somatorio das cruzes) foram utilizados como diagnostico para
observar o desenvolvimento dos conhecimentos prévios ao longo das praticas
para estimar o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica dos alunos. Para
ilustrar os resultados, o namero total de acertos para o aluno que obteve o
rendimento maximo na interpretacdo e analise das questdes elencadas foi
considerado 100%. O pré-teste aplicado foi estruturado com nove questbes
com um grau de complexidade menor em relacdo as questdes do pos-teste. A
somatoria de valor maximo é de 45 pontos (ou 45+ ou 45 cruzes). O pOs-teste
apresentou oito questdes com um grau de complexidade maior que as
questdes encontradas no pré-teste, obtendo a somatéria de 40 pontos e +5
pontos para obter a relacdo de igualdade de valores em ambos os
diagnoésticos. A partir destes escores obtiveram-se 0s percentuais que seréao

descritos nos resultados.

4.3. Desenvolvimento Metodologico

O percurso metodologico foi estruturado do seguinte modo:
Delineamento da pesquisa, Instrumentos de coletas e critérios de analise, para
o diagnostico preliminar sobre o processo de fotossintese. Pode-se assumir
gue a pesquisa € um ato social de busca e investigacdo. A pratica investigativa
faz parte do cotidiano dos professores, que almejam metodologias que visam a

evolucdo dos estudantes no processo de ensino. Segundo Gil (2007, p. 42)
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define pesquisa como “(...) processo formal e sistematico de desenvolvimento
do método cientifico”, com o objetivo de descobrir respostas para os problemas
por meio de um rigor cientifico.

Lidke e André (2007) demonstram a real importancia de desenvolver
uma pesquisa.

Para se realizar uma pesquisa € preciso promover o confronto entre os dados,
as evidéncias, as informagdes coletadas sobre determinado assunto e o
conhecimento histérico acumulado a respeito dele. Em geral, isso se faz a
partir do estudo de um problema, que a0 mesmo tempo desperta interesse do
pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a uma determinada por¢édo do
saber, a qual ele se compromete a construir naquele momento (LUDKE e
ANDRE, 2007, p. 1 -2).

A sequencia didatica apresentou atividades praticas para explorar a
tematica fotossintese e conceitos a ela relacionados, tais como 0 ecossistema
e sua interatividade com o0s seres vivos, 0 processo de germinagao e
desenvolvimento de uma semente, a compreensao e a observacdo do espectro
de luz visivel e a transducdo de energia, 0s componentes presentes e fatores
biéticos e abioticos relacionados ao processo fotossintético e a importancia do
processo de fotossintese para todos 0s seres vivos e a 0 uso da energia como

combustiveis celulares.

Para (STANGE et al. 2015, p.18). “Pode-se ressaltar que os conteudos
pesquisados, a principio seguem uma sequencia légica de raciocinio - o do
planejador/autor, cujo objetivo é o0 de aproximar o0s seus alunos da
compreensao da ciéncia”. O planejador/autor/pesquisador segundo Lidke e
André (2007, p. 5) tem o papel “de servir como veiculo inteligente e ativo entre
esse conhecimento acumulado na area e as novas evidéncias que serao

estabelecidas a partir da pesquisa”.

Via de fato, para que se alcance uma aprendizagem eficaz, o professor
precisa facilitar os processos educativos, ao ponto que o aluno tenha uma
participacdo ativa na construcdo e reconstrucdo do conhecimento prévio para
um novo conhecimento.

Um bom ambiente de aprendizagem, segundo Matos e Valadares
(2001), deve ser construido com énfase ativa e significativa do conhecimento,
de modo que sejam valorizados os contetdos sociais do estudante, seus

conceitos pré-existentes, suas reflexfes criticas, as trocas de ideias, 0s
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trabalhos em grupos, a motivacédo por parte dos professores e a avaliacdo do
processo de ensino.

Para Morin (2005), um ambiente de aprendizagem deve valorizar o
potencial do professor e do aluno. Deve haver envolvimento de todas as partes
permitindo a comunicacdo, o acesso ao conteudo, a participacdo e a interacao
para que o ensinar e o aprender, aconteca de modo espontaneo e significativo.
Nesse ambiente de aprendizagem o professor tem a obrigagao de transmitir os
conteudos cientificos e os estudantes tem a responsabilidade com o seu
aprendizado.

Assim, os conceitos foram trabalhados de forma decrescente partindo de
um conceito abrangente como ecossistema, para o principal que € o processo

da fotossintese, elemento principal para existéncia da vida (Figura 1).

DESENVOLVIMENTO A NATUREZA DA

ECOSSISTEMA DOS SISTEMAS ENERGIA LUMINOSA E
SOTOEEOR A TRANSDUCAO DE
ENERGIA

PRODUCAO DE

(;OMPONENTES COMPOSTOS ORGANICOS
ABIOTICOS E BIOTICOS E PRODUCAO DE
DA FOTOSSINTESE ENERGIA NO PROCESSO

FOTOSSINTETICO

Figura 1 Representacao dos termos relevantes obtidos a partir da andlise conceitual realizada
sobre o processo de fotossintese. Fonte: O autor (2017).
Para a verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, bem como de

suas concepcoes alternativas em relacdo aos conceitos, foi dada énfase aos
termos relevantes:

Para destacar o conceito de ecossistemas, na metodologia pratica real
(R), foi utilizado um terrario ou micro jardim, com a finalidade de observar o
comportamento de um ecossistema e a interacdo dos fatores bidticos e
abibticos presentes no ambiente. Na metodologia prética virtual (V), utilizou-se

como material um simulador de um “Aquario Virtual” o qual, revela a
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observacdo de um ecossistema marinho e a realizacdo eventos bioldgicos,

bem como, seu desenvolvimento.

A partir deste contexto, ambas as metodologias buscam simular uma
aproximacgédo de um ambiente real, onde um conjunto de elementos interage
funcionando em um sistema. O trabalho com esses materiais possibilitou a
abertura de um leque de conceitos a se explorar: temas como espaco natural,
ciclo da agua, funcionalidade de um ecossistema, tipos de solos, interacédo
entre fauna e flora, germinacéo, processo de fotossintese, entre inUmeros

outros conceitos puderam ser abordados.

Outro fator importante, o processo de germinacdo na metodologia
pratica e virtual revelou-se a fase principal porque o desenvolvimento da vida
de uma planta, contem em si, muitas nuances. A semente consiste de uma
planta em seu estadgio embrionario, onde a vida da planta se mantém em
estado latente até o momento e condi¢fes favoraveis para que a planta saia de
seu estado de dorméncia. O processo metabdlico envolvido na germinacéo ira

desenvolver o embrido e este se tornara uma planta adulta.

O desenvolvimento dos sistemas bioldgicos leva-os a melhor entender o
processo e as etapas de germinacdo das plantas. Com a adicdo de agua as
sementes comecam a brotar. A agua ativa enzimas, promove 0 aumento da
respiracdo das células vegetais levando ao processo de reproducdo celular
para que o embrido se desenvolva. Algumas sementes precisam de fatores
adicionais, além da umidade, necessitam de fatores como luz e temperatura de

forma essencial para seu desenvolvimento.

Levar o aluno a conhecer a existéncia do espectro de luz visivel, que é
formado por tipos de ondas magnéticas compondo a existéncia da luz, que por
sua vez é emitida de sua origem (no caso a estrela do nosso sistema solar o
sol) a uma velocidade de 300000 Km/s aproximadamente em meio ao VAcuo.
Desta forma, o espectro é captado pelo olho humano a frequéncia dos
comprimentos de ondas entre 400 nm e 740 nm. Lembrando que é utilizada a
unidade nandémetro para expressar a medida dos comprimentos de ondas,

melhor exemplificado na figura 2.
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Figura 2 Espectro eletromagnético.

A luz do sol é a principal fonte de emissao de energia que o olho pode
captar, da qual tem influéncia de acordo com a estacdo do ano, condicbes
atmosféricas. Ela € composta por inUmeras radiacdes de comprimentos de
ondas, da qual é referente a uma determina cor, e todas juntas compdem a cor
branca. Através do experimento realizado por Isaac Newton em 1676,
utiizando um prisma para demonstrar a decomposi¢do da luz branca,
subdividindo em diversas cores, devido a desaceleracdo da luz através do

prisma.

A luz na fotossintese é transduzida em energia quimica e essa energia
move o processo de sintese de matéria organica (glucose) assimilando a
molécula de carbono presente no gas carbbnico e os elétrons e protons da
dgua. O processo da fotossintese se inicia nos pigmentos contidos no
cloroplasto da célula vegetal e dentre a clorofila e pigmentos acessorios, as
clorofilas “a e b” absorvem apenas certos comprimentos de ondas, destacadas
nas faixas do visivel que compreendem o vermelho, o azul e o violeta,

refletindo o verde que as caracteriza.

Pode-se dizer que a fotossintese ocorre em duas fases: A fase clara ou
conhecida como fase fotoquimica e fase escura ou Quimica. Podemos
descrever que a fase clara é a fase das reacdes de transducao de energia e a

fase escura é a fase de fixagcdo das moléculas de carbono.

A fase de transducdo de energia é voltada as reagcbes ocorrentes no
processo de captacdo da energia luminosa que sera transformada em energia
elétrica e posteriormente em energia quimica. Encontramos presentes na

fotossintese dois tipos de fotossistemas: o fotossistema | e o fotossistema I,
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gue sdo processos ligados através de uma cadeia de transporte de elétrons,
ambos sédo encarregados pela absorcdo e transformacédo da energia, 0s
fotossistemas constituem uma rede de pigmentos de clorofila presente nos

tilacoides.

Cada um dos fotossistemas apresenta um par de moléculas de clorofila
diferentes: no fotossistema I, ha o par conhecido como P700, e no I, o P680. A
energia luminosa do sol € absorvida pelas moléculas de clorofila presente nos

tilacéides dentro do cloroplasto da célula vegetal das plantas.

Ao longo deste processo, a luz ativa a molécula de clorofila que perde
elétrons, assim, os elétrons passam por cadeias transportadoras de elétrons,
onde libera a energia captada pelos elétrons produzindo ATP (Adenosina

Trifosfato) que fornecera energia para a fase quimica.

No fotossistema Il, os elétrons energizados sdo carregados por uma
cadeia transportadora, dos quais sdo deixados no fotossistema Il e sédo
substituidos em um processo chamado fotélise, onde ocorre a quebra da

molécula de agua, assim, produzindo prétons, elétrons livres e gas oxigénio.

Cadeia de  CATP
transporte . N ¢ :

O de elétrons

- | %!  Energia para

Elétrons
excitados produgao
2e) de ATP

Luz

Figura 3 Fase Fotoquimica e Fotdlise. Fonte: Blog sala de bioquimica. Acesso em: 02/07/2017

Neste processo, ocorre a retirada dos hidrogénios e elétrons da agua, os
prétons e elétrons que séo captados pela molécula chamada NADP*, assim,
convertendo em um NADPH, que funcionardo como doadores de elétrons para
a cadeia de transporte. Constatando que a fase clara produz ATP e NADPH

como formas de energia para fase escura.
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O gas oxigénio, que apesar de ser um subproduto da fotossintese
liberado para o ambiente como fator essencial para a vida, também é
fundamental para a realizacao da respiracao celular das plantas.

A medida que os elétrons sdo carregados, sua energia é utilizada para
bombear os ions de hidrogénio da parte interna dos tilacoides (estroma) para
fora, assim, criando um gradiente de concentracdo de protons, que por sua
vez, energiza uma enzima conhecida como ATP-sintetase, que fosforila o ADP
(Adenosina Difostato) em ATP.

As moléculas de ATP e NADPH, tidas como moedas de energia obtidas
na fase clara dependente de luz, serdo utilizadas na fase escura para a
realizacdo das reagfes quimicas no estroma do cloroplasto, conhecido ciclo de
Calvin-Benson ou conhecido como ciclo do carbono. Esse ciclo consiste em
uma cadeia ciclica de reac¢des quimicas que reduzem o diéxido de carbono
para produzir o carboidrato gliceraldeido fosfato. Lembrando que a fase
quimica consome ATP e NADPH, resultando o ADP e o NADP*.

Vale ressaltar a relacdo da fotossintese com o processo de respiracéo
celular. Como mencionado, a planta absorve a luz solar, agua e diéxido de
carbono para converter em energia quimica na forma de um composto organico
(glucose) que ocorre nos cloroplastos e libera oxigénio como subproduto. Na
respiracdo celular a planta utiliza o oxigénio, assim como 0s animais, para
oxidacdo de nutrientes e producédo de energia, isso ocorre ha mitocéndria das

células.
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Figura 4 Relacdo da fotossintese e Respiracdo Celular. Fonte: Blog sala de bioquimica. Acesso
em: 02/07/2017

Fontes disponivel em:

e http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/luz-visivel.htm

e http://www.zenite.nu/decifrando-a-luz/

e Figura: https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_eletromagn%C3%A9tico e

http://salabioguimica.blogspot.com.br/2014/06/fotossintese-fases-clara-

e-escura.html

e Lehninger, ALL.; Nelson, D.L.; Cox, M.M; Oxidative Phosphorylation
and Phptophosphorylation cap:18; pag 543 in Princiles of Biochemistry,
2°edition, ED Copyright, 1993.

Assim, para que o processo de fotossintese possa ocorrer, sao
subjacentes os fatores limitantes e de compensacdo, como componentes
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responsaveis para a realizacdo fotossintética. Ha inidmeros fatores ambientais
(fisico-quimicos), que em propor¢cdo inadequada, dificultam as reacfes da
fotossintese em seu rendimento. Dentre eles: a insuficiéncia de 4gua ou sais
minerais no solo; a concentracdo baixa de gas carbdnico; a baixa intensidade
de luz no ambiente e a temperatura inadequada. Além disso, o conhecimento
da morfologia e origem evolutiva dos cloroplastos, onde se encontram as
moléculas de clorofila responsaveis pela captacdo dos fétons de luz, energia

traduzivel no processo fotossintético.

A partir de todos os elementos citados pode-se entdo pensar 0 processo
de fotossintese como fonte primeira de energia e vida, no desenvolvimento das
plantas, teia alimentar e na ideia de ecossistema. As metodologias foram
estruturadas do seguinte modo: aulas iniciais explicativas sobre a temética; uso
de filme; preparo de materiais alternativos para o desenvolvimento das aulas
praticas (reais) no laboratério de ciéncias ou a utlizacdo de tecnologias
disponiveis (virtuais); aulas em uma sala de informatica com acesso online;

simuladores e videos online.

4.4 Delineamento da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado como pesquisa
qualitativa. Esse processo foi relacionado a analise de dados e observacédo de
significados, onde o pesquisador buscou a interpretacdo e a obtencdo de

resultados mais relevantes.

Através deste método pretendeu-se analisar o desempenho das
metodologias propostas e a evolu¢cdo na compreensdo dos conceitos, através
da alfabetizac&o cientifica em questionarios pré e pos-teste e diario de bordo
no processo de aquisicdo de conhecimento dos alunos através de
experimentos e atividades com o uso das tecnologias. A pesquisa qualitativa é
“qualquer tipo de pesquisa que produza resultados ndo alcangados através de
procedimentos estatisticos ou de outros meios de quantificacdo. Alguns dados

podem ser quantificados, (...) mas o grosso da andlise € interpretativa’.
(STRAUSS E GORBIN 2008, p.23)

Segundo o autor Gil (2007) o procedimento para que se realize e que se

conclua uma pesquisa qualitativa, baseia-se em:
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a) formulacdo do problema, b) construcéo de hip6teses ou determinacgdo dos
objetivos, c) delineamento da pesquisa, d) operacionalizacdo dos conceitos e
variaveis, €) selecdo da amostra, f) elaboracdo dos instrumentos de coleta de
dados, g) coleta de dados, h) analise e interpretacdo dos resultados, i) redagéo
do relatério (GIL, 2007, p.48).

Com base nestas ponderacdes, foi articulado o desenvolvimento do
trabalho, oportunizando uma linearidade para sua elaboracdo de forma
ordenada. A utilizacdo deste método enfatiza a interacdo do pesquisador com
os participantes durante todo o trabalho.

4.5 Diagnostico preliminar sobre Fotossintese

A aplicacdo de um questionario estruturado, sobre o conteudo
fotossintese foi realizada. Primeiramente este questionario teve o papel
investigativo, fundamental para o diagndstico sobre o nivel de conhecimento
prévio dos alunos sobre o tema. Como relara o autor Gil (p.43, 2007), a
utilizacao deste tipo de pesquisa é de suma importancia para oportunizar ao
pesquisador uma visdo geral, conduzindo a uma proximidade do contexto
estudado.

O questionario aplicado aos estudantes foi validado pelo Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo seres humanos — COMEP — UNICENTRO (Parecer
n° 085877/2016).

4.6 Motivacao da proposta

Para as PCNs (1998), é fundamental que a utilizacdo de préticas
experimentais, desenvolva um ambiente de reflexdo e elaboracéo de ideias, ao
longo do desenvolvimento da atividade. A utilizacdo de préaticas experimentais
com os alunos das turmas de sextos anos criou a expectativa de contribuir para
ampliar seus conhecimentos prévios com novas informagcbes mais
aprofundadas, visando somar no processo de uma forma significativa,
oportunizando a interatividade, raciocinio, compreenséo e formulacdo de novos
conceitos e ideias.

Segundo a LDB 9394/96, secéo IV art. IV o processo de aprendizado
dos fundamentos cientifico-tecnolégicos séo processos produtivos, que

relacionam a teoria com a préatica no ensino de cada disciplina, tornando-se
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primordial o processo de ensino-aprendizagem do aluno, propiciando uma
melhor aquisi¢do dos contetdos ministrados ao longo das aulas.

Desta forma, demonstra-se fundamental a utilizacdo de diversos
recursos que vao além das aulas tradicionais teoricas, proposta no
desenvolvimento da pesquisa, com experimentos reais utilizando materiais
alternativos e experimentos virtuais com o0 uso de simuladores de acesso

online.

4.7 Etapas da Pesquisa

Para que se obtenha aprendizagem do educando de forma eficaz, o
professor precisa trabalhar como facilitador no processo de ensino, assim,
promovendo a interagdo do aluno de forma ativa e construtiva na aquisi¢éo de
novos conhecimentos.

O produto “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)” foi
elaborado pelo professor pesquisador com base em experimentos voltados a
tematica do processo de fotossintese envolvendo os termos relevantes:
ecossistema, desenvolvimento do sistema biolégico, natureza da energia
luminosa e a transducdo de energia, componentes bidticos e abidticos da
fotossintese, producdo de compostos organicos e a producdo de energia no
processo fotossintético e se destina aos professores de ciéncias do ensino
fundamental. Primeiramente, a realizacdo dos experimentos com ambas as
turmas foi explicada para os alunos, buscando deixar claros os objetivos
almejados com a realizacdo da proposta pedagdgica. A realizacdo das
sequencias pedagogicas aconteceu na turma experimental pratica (R) que
realizou as aulas praticas no laboratorio de ciéncias para a confecgdo das
atividades com materiais alternativos e a turma que usou simuladores (V) que
realizou os experimentos online através de computadores e videos na web em
uma sala de informatica. No entanto, para possibilitar o bom andamento das
atividades no laboratério de ciéncias, fez-se necessaria uma aula inicial para
gue se familiarizassem com o ambiente de trabalho, uma vez que esse
ambiente possuia diversos equipamentos, incluindo vidrarias e reagentes.
Assim, essa ambientacao foi realizada para alerta-los quanto aos cuidados que

deveriam ter ao utilizar o laboratoério e seus instrumentos.
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O processo de apresentacdo do ambiente de informatica com a turma
virtual também ocorreu. Foi realizada uma breve introducdo as atividades a
serem realizadas naquele espaco. Antes da realizacdo das atividades foram
dadas orientacfes sobre alguns conceitos basicos de informatica, apesar de
alguns alunos ja conhecerem muito bem o0s instrumentos e 0 seu manuseio,
muitos apresentavam dificuldade ou receio em mexer nos computadores,

desde ligar e desligar o computador até acessar o navegador e a web.

Em ambas as turmas, o professor esteve presente como mediador,
orientando para que ndo perdessem o foco das atividades realizadas com
outros instrumentos presentes no ambiente da aula ou temas de curiosidades

dos alunos.

Como foram realizados registros em diario de bordo pelo professor
pesquisador, as discussoes, relatos e falas dos alunos de ambas as turmas
foram inseridas no corpo do texto. Nao foram mencionados nomes dos alunos,
mas apenas abreviacdes (Aluno 1), (Aluno 2), para obedecer o sigilo de suas

identidades.

A figura 5 mostra um panorama geral apontando a interatividade entre
0s conceitos envolvidos com a teméatica fotossintese através de um mapa
conceitual. Esse mapa articulou os temas relevantes e os topicos especificos

abordados ao longo da proposta didatica.
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Figura 5 Mapa Conceitual um resumo do trabalho sobre a tematica fotossintese. Fonte: O
autor (2017)

Moreira (1997) relata que ao utilizarmos mapas conceituais, 0s conceitos
gerais sao colocados no topo do mapa, na parte intermediaria estdo o0s
conceitos menos abrangentes (subordinados) e finalmente na base do mapa os
conceitos mais especificos; todos interligados por linhas que sugerem relacées.
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A figura 6 ilustra 0 encaminhamento realizado ao longo da metodologia

nas propostas dos dois ambientes:
EXPERIMENTO EM AMBIENTE REAL

PRE-TESTE

TERRARIO

EXTRAGCAO DE
CLOROFILA

AULA
EXPOSITIVA

GERMINACAO

DIALOGO E
DISCUSSOES

FILME LORAX

ESPECTRO DE

| LUZ

POS-TESTE

 AULA INICIAL
NO
LABORATORIO
DE CIENCIAS

PRODUCAO DE
OXIGENIO

Figura 6 Sequencia detalhada das atividades de experimento pratico real. Fonte: O autor

(2016).

EXPERIMENTO EM AMBIENTE VIRTUAL

AULA INICIAL NO

PRE-TESTE ... FILME LORAX LABORATORIO DE
INFORMATICA
% PhET -
AQUARIO GERMINACAO PhET — DESVIO
VIRTUAL Soft BASSEESIES DA LUZ
(Software) SPECTRUM

——— 5|MULDAEDORES

DA COR FOTOSSITESE

Figura 7 Sequencia detalhada das atividades virtuais com simuladores. Fonte: O autor (2016).

49



4.8 Pré-teste

Foi realizado um pré-teste (Tabela 1), contendo 09 questdes voltadas a
tematica da fotossintese e aos demais conteudos abordados ao longo das

praticas para explorar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema.

Tabela 1. Representacdo do pré-teste pela Escala Likert transposta em escala semi-gualitativa.

Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente | Concordo e |Parcialmente | Totalmente
(+++++) (+++4) nao (++) +)
Discordo
(+++)

1| Plantas séo seres vivos que respiram e
se alimentam de maneira diferente dos
animais, por que séo seres produtores
e seres portadores de clorofila.

2| Todo oxigénio liberado na
fotossintese vem da &gua e ndo do gas
carbdnico.

3

A energia luminosa é transduzida por
organismos fotossintetizantes.

4| A energia luminosa pode ser
transformada de uma forma em outra
forma de energia.

5| A fotossintese é o processo pelo qual
0s organismos autotrofos usam a
energia luminosa para produzir
agucares e 0 gas oxigénio a partir de
dioxido de carbono e agua.

6| A luz corresponde a uma parte da
energia transmitida pelo sol e se
diferencia das outras pela sua
frequéncia.

7| Diferentes comprimentos e onda da
luz visivel sdo vistos pelo olho
humano como cores diferentes.

8| A luz é uma radiacéo eletromagnética.
Todo o espectro eletromagnético é
irradiado pela energia solar. Onde
uma pequena parte da energia é
absorvida pelas plantas.

O processo da fotossintese é
composto por: Luz, &gua, clorofila e
gas carbdnico.

Fonte: O autor (2016).

A observacéo e analise de resultados por meio do pré-teste, possibilitou

a verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, permitindo ao professor
uma melhor condugéo das atividades desenvolvidas.

Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os

subsuncores especificadamente relevantes (previamente identificados
ao “mapear” e organizar a matéria de ensino), quais os que estédo
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disponiveis na estrutura cognitiva do aluno (MOREIRA, 1999, p. 162).

As questbes foram elaboradas de modo a obedecerem a seguinte

premissa: as questbes 1 a 9 (Tabela 1) compuseram o pré-teste e foram

designadas como de “menor grau de complexidade” e as questbes 10 a 17

(Tabela 2)

complexidade”.

referem-se ao poOs-teste apresentando

“maior

grau

de

Tabela 2. Representacdo do pds-teste pela Escala Likert transposta em escala semi-qualitativa.

Concordo
Totalmente
(+++++)

Concordo
Parcialmente
(++++)

Nao
Concordo e
ndo Discordo
(+++)

Discordo
Parcialmente

(++)

Discordo
Totalmente

*)

10

A clorofila absorve luz nas regides
azul e vermelha do espectro
eletromagnético, na faixa da luz
visivel, e reflete a luz verde, que é
aquela que nossos olhos véem.

11

A clorofila é uma substancia capaz
de absorver os comprimentos de
onda azul, violeta e vermelho,
bem como refletir a luz verde,
dando a planta essa coloragéo.

12

A fotossintese é realizada em duas
fases: Fase fotoquimica ou fase
clara e fase quimica ou fase escura
(independente de luz).

13

A fase fotoquimica ocorre nos
tilacoides do cloroplasto, onde a
luz ativa a molécula de clorofila
que perde elétrons que liberam
energia.

14

Fotélise - Quebra da molécula de
agua ocorre porque a clorofila
precisa se estabilizar, assim,
liberando  Oxigénio para o
ambiente e capturando o
hidrogénio para produzir energia.

15

A fase quimica ocorre no estroma
do cloroplasto, onde a sintese de
glicidios a partir do gas carbonico
(CO?) capturado — Fixacdo do
Carbono.

16

A quantidade da intensidade
luminosa e a compensagdo do gas
carbdnico aumentam a
produtividade até o momento de
saturagdo que os tornam fatores
limitantes.

17

Os animais nédo fazem
fotossintese, mas obtém energia se
alimentando  de  organismos
produtores (fotossintetizantes) ou
de consumidores primarios.

18

A clorofila absorve luz nas regides
azul e vermelha do espectro
eletromagnético, na faixa da luz
visivel, e reflete a luz verde, que é
aquela que nossos olhos véem.
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Fonte: O autor (2016).

A partir das alternativas elencadas na Escala Likert foi criada uma escala
semi-qualitativa para avaliar a evolugdo conceitual acerca da alfabetizacao
cientifica proporcionando a construgdo do conhecimento no aluno, exigidas nas
questbes estruturadas no questionario como segue: 1-Concordo totalmente
(+++++); Concordo parcialmente (++++); ndo concordo e ndo discordo (+++);
Discordo parcialmente (++); Discordo totalmente (+). A seguir, serdo descritos
os fatores que permitem afirmar que as questdes do pré-teste sdo de “menor
grau de complexidade” e as do pds-teste de “maior grau de complexidade”. A

figura 8 elenca as questdes do pré-teste.

Tabela 3 Questdes Pré-Teste.

01 | Plantas sdo seres vivos que respiram e se alimentam de maneira diferente dos animais, por que
sdo seres produtores e seres portadores de clorofila.
02 | Todo oxigénio liberado na fotossintese vem da dgua e ndo do gas carbénico.

03 | Aenergia luminosa é transduzida por organismos fotossintetizantes.

04 | Acenergia luminosa pode ser transformada de uma forma em outra forma de energia.

05 | A fotossintese é o processo pelo qual os organismos autotrofos usam a energia luminosa para
produzir agucares e 0 gas oxigénio a partir de didxido de carbono e agua.

06 | A luz corresponde a uma parte da energia transmitida pelo sol e se diferencia das outras pela sua
frequéncia.

07 | Diferentes comprimentos e onda da luz visivel sdo vistos pelo olho humano como cores
diferentes.

08 | A luz é uma radiacdo eletromagnética. Todo o espectro eletromagnético é irradiado pela energia
solar. Onde uma pequena parte da energia € absorvida pelas plantas.

09 | O processo da fotossintese é composto por: Luz, 4gua, clorofila e gas carbnico.

Fonte: O autor (2016).

A questdo 01 trata de fatores vitais para a existéncia de todo ser vivo e
ainda adiciona informacdes relevantes tais como o fato de as plantas serem
fotossintetizantes, clorofilados e produtores da teia alimentar. A questdo 02
apresentou um grau de complexidade mais elevado, destacando a natureza do
gas oxigénio e o processo de degradacao e participacdo da molécula de agua
na fotossintese.

As questdes 03 e 04 abrangeram o conceito de transducao de energia
pelo processo fotossintético que envolve a nocdo de energia e suas

modalidades (quimica, luminosa),
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A questdo 05 relata os componentes bidticos principais para que a
realizacdo da fotossintese ocorra em uma planta. A partir da questdo 06, os
conceitos sdo direcionados para os fatores abidticos como a existéncia do

espectro de luz visivel.

A questdo 08 esta voltada a forma de absorcédo dos fétons de luz por
estruturas presentes nas plantas, através de pigmentos que conseguem
capturar a energia luminosa contida na faixa de espectro visivel, e a questdo 09
apresenta uma visao geral dos componentes essenciais para a realizacao da
fotossintese, direcionando o aluno a uma facil definicdo de elementos contidos

no processo fotossintético.

A figura 09 elenca as questbes do poés-teste que exigem maior
capacidade de interpretacdo e abstracdo, porgue envolvem aspectos mais
amplos e relacionais do processo de fotossintese que implicam em noc¢des da

realidade microscépica e subatbmica de seus componentes.

Tabela 4 Questdes Pos-teste.

10 | A clorofila absorve luz nas regies azul e vermelha do espectro eletromagnético, na faixa da luz
visivel, e reflete a luz verde, que é aquela que nossos olhos véem.

11 | A clorofila é uma substancia capaz de absorver os comprimentos de onda azul, violeta e
vermelho, bem como refletir a luz verde, dando a planta essa coloragdo.

12 | A Fotossintese é realizada em duas fases: Fase fotoquimica ou fase clara e fase quimica ou fase
escura (independente de luz).

13 | A fase fotoquimica ocorre nos tilacoides do cloroplasto, onde a luz ativa a molécula de clorofila
que perde elétrons que liberam energia.

14 | Fotolise - Quebra da molécula de &gua ocorre porque a clorofila precisa se estabilizar, assim,
liberando Oxigénio para 0 ambiente e capturando o hidrogénio para produzir energia.

15 | A fase quimica ocorre no estroma do cloroplasto, onde a sintese de glicidios a partir do gés
carb6nico (CO?) capturado — Fixa¢do do Carbono.

16 | A quantidade da intensidade luminosa e a compensacdo do gas carbdnico aumentam a
produtividade até 0 momento de saturagdo que os tornam fatores limitantes.

17 | Os animais ndo fazem fotossintese, mas obtém energia se alimentando de organismos produtores
(fotossintetizantes) ou de consumidores primarios.

Fonte: O autor (2016).

A guestdo 10 aborda as reac¢fes bioguimicas da producdo de energia.
Relata a existéncia das varias regides no espectro de luz visivel, mas também
compartimentos e pigmentos proteicos que sao primordiais para a absorcao da
energia luminosa. A definicdo da existéncia das cores dos objetos presente no
ecossistema, relatando os comprimentos de ondas refletidos que formam as

cores e sdo captadas pela nossa visao esta presente na questao 11.
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A questdo 12 aborda um grau maior de complexidade do processo
fotossintético. A realizacdo da fotossintese em duas fases: fase clara e fase
escura. Essas etapas bioquimicas sdo de elevado grau de complexidade e
dificuldade de compreensdo pelos alunos, porém, sdo fundamentais na
realizacdo da sequencia didatica, que tem como objetivo a solucdo de

situacdes problema.

A questdo 13 tratou dos componentes da célula vegetal responsaveis
pela absor¢cdo das ondas do espectro de luz e relata a movimentagéo de
elétrons durante as reac¢des no processo de producédo de energia na forma de

glucose.

A questdo 14 enfatiza um fator que comumente é tido como obstaculo
epistemoldgico no processo de compreensao e aquisicdo de conhecimento,
levando o aluno a formacdo de conceitos equivocados. A eliminacdo de
oxigénio como um produto da fotossintese, muitos vezes é apreendida como a
quebra da molécula de diéxido de carbono, ao invés da real origem que é a
fotélise da agua > Sob a acdo da luz, a molécula de agua sera quebrada em

ions H*, elétrons e oxigénio.

A questdo 15 contempla a fixacdo do carbono para a realizacdo do
produto energético da fotossintese, a glicose. Vale ressaltar que a fase quimica
€ independente da presenca de comprimentos de ondas de luz. A questao 16
trata dos fatores limitantes que interferem no processo da fotossintese, tais
como o limite de saturacdo da absorcdo de diéxido de carbono e da absorcéo
de luminosidade e a questdo 17 explora a linearidade da energia entre os
niveis tréficos ao longo de uma cadeia alimentar, levando o aluno a
compreender a movimentagéo do fluxo de energia que a principio era energia

luminosa e foi transduzida em outra forma de energia, em um ecossistema.

A relagdo entre as questfes e as atividades das sequencias didaticas
perpassa 0 ecossistema em uma escala macroscopica e inclui a escala

microscopica em niveis de estrutura celular e molecular.

Os critérios para a categorizacdo dos graus de complexidade foram
baseados em seu desenvolvimento processual cognitivo e no nivel de

compreensao ao longo das atividades.
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Para andlise do pré-teste e pos-teste, foram tomadas o0s seguintes

critérios de categorizacao:

Tabela 5 Categorizacao para analise dos resultados na Escala Likert transposta para a escala de
Cruzes.

+++++| Demonstrando resultado satisfatorio, onde o aluno possui conhecimento
necessario para interpretar a questdo, onde seus conhecimentos prévios lhe
proporcionam suporte para analisar e responder de forma coerente.

++++ | Quando o aluno ao interpretar a questdo demonstra compreender o conteldo
relacionado, mas seus conhecimentos prévios, ainda ndo garantem total
seguranca em sua resposta.

+++ | Apoés a interpretacdo o aluno ndo detém de conceitos bem definidos em sua
estrutura cognitiva sobre o tema, assim, encontrando dificuldade em formular
sua resposta, ndo apresentando autoconfianca.

++ O aluno ndo apresentou compreensdo dos novos conhecimentos em sua
totalidade e ao relacionar com seus conhecimentos existentes em sua estrutura
cognitiva, ndo proporcionando interpretacdo coerente da questdo, para a
formulacéo de sua resposta.

+ O aluno n&o apresentou aquisi¢do dos novos conhecimentos para reformular
seus conceitos sobre o conteudo abordado, onde seus conhecimentos prévios
permanecem relevantes, assim, ndo lhe proporcionando suporte para auxiliar
na resolucdo das respostas.

Fonte: o Autor (2017).

Uma vez descrito o desenvolvimento da pesquisa e o0 instrumento
avaliativo para a aquisicdo de resultados para analise e observacdo do
desempenho dos alunos, dar-se-a continuidade com uma descrigdo da Escala
Likert, instrumento utilizado para avaliar parte dos resultados obtidos.

4.9 Escala Likert

Para compreender a escala Likert, cabe observar seu historico. A escala
foi criada pelo psicélogo norte-americano Rensis Likert, no ano de 1932, é uma
escala de resposta psicométrica utilizada em pesquisas de opinido de um
publico alvo. Sendo uma das principais KPI's (Key Performance Indicator) de

pesquisas do mundo.

Para que se possam obter dados de participantes de um projeto em
itens tais como a compreensdo, as atitudes ou o comportamento a Escala
Likert € uma das mais confiaveis utilizando opcdes de resposta que variam de
um extremo a outro (por exemplo, concordo plenamente para descordo

plenamente). Ao invés de elaborar uma pergunta que obtém como respostas
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apenas “sim ou nao”, a Escala Likert permite descobrir niveis de opinido, muito
atil para momentos em que precise obter detalhes. Assim, a obtencdo de

inimeras respostas poderéa auxiliar no processo de analise de resultados.

Segundo Aguiar (2011) Escalas Likert sdo uma das escalas de
autorrelato mais difundidas, consistindo em uma série de perguntas formuladas
sobre o pesquisado, onde os respondentes escolhem uma dentre varias

opc¢des, normalmente cinco.

Vale ressaltar que através da escala Likert os participantes da pesquisa
se posicionam de acordo com seu grau de concordancia sobre determinado
assunto trabalhado na tematica abordada, assim atribuindo ao item sua
afirmacdo.

Diagnosticos de cunho psicologico e social demonstram um elevado
crescimento de mensuracdo em escala Likert. A originalidade da escala é
representada através dos seguintes parametros, uma proposta de aplicacao
com cinco pontos, do qual possui uma variagdo em concordancia e
discordancia total. No entanto, existem outros modelos similares decorrentes
da escala Likert com variacBes em suas pontuagdes, que seguem a critérios do

pesquisador.

A escala Likert de fato tem suas vantagens, em ser um mecanismo de
facil aplicacdo, devido ao fato de o pesquisador atribuir um grau de
concordancia sobre uma afirmacao qualquer. Neste contexto, a confirmacao de
consisténcia psicométrica nas métricas que utilizaram esta escala contribuiu

positivamente para sua aplicacdo nas mais diversas pesquisas (COSTA, 2011).

Nesse sentido, ressalta-se que ao utilizar escala Likert como processo
avaliativo para a obtencdo de resultados, medicdo dos conhecimentos prévios
dos alunos e do desenvolvimento das atividades foi necessaria a mediagao,
orientacdo e conducdo das atividades contidas no produto, com a
contextualizacdo de cada conceito e registro em diario de bordo, de modo que
o principal intuito que foi a aprendizagem, pudesse ser estimulado de maneira
mais espontanea e significativa.

A seguir serdo descritos os procedimentos da sequencia didatica
elencando as atividades desenvolvidas com objetivo de desenvolver um

ambiente de aprendizagem dinamico e significativo.
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4.10 Produto Educacional Sequencia Didatica (PESD)

No decorrer das atividades praticas experimentais, pode-se ressaltar a
interacdo do professor pesquisador como mediador no desenvolvimento das
atividades. E importante o professor conhecer o aluno e seus conhecimentos
prévios, em relacdo a tematica e aos conteudos que serdo trabalhados, que Ihe
darédo suporte para desenvolver e elaborar os experimentos e as descri¢cdes
tedricas a ele relacionadas. Para que o aluno possa reformular suas ideias
apos obter novas informacdes e que o professor possa se assegurar de que
nao houve apenas memorizacdo mecanica, essa interacdo € necessaria. Além
disso, todo o cuidado e atencdo devem ser tomados nos momentos de
explanacdo dos conceitos para nao sobrecarregar o aluno com informagdes
desnecessarias, assim, buscando formas de apresenta-lo relacionando com o
cotidiano. Assim, a presenca do professor é fundamental na mediacdo do
desenvolvimento das atividades e da interagcdo dos alunos com os materiais e
instrumentos para obtencao de resultados e dos questionamentos que o levam
a obtencao da aprendizagem espontanea e significativa.

A figura 10 ilustra, de forma detalhada, o encaminhamento das
atividades praticas reais e virtuais, seguindo a sequencia didatica descrita no
produto denominado “Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)”:
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Pré-Teste

Aula Inicial * Aula Inicial
Laboratério de €————————— Filme Lérax . | ahoratério de
Ciéncias Informatica
¢ Ecossistema ¢
Terrario ou Aquario Virtual
Micro Jardim 7

+ Desenvolvimento
T dos Sistemas Germlnagao
Germinagao Bioldgicos Vnrtual

Espectro de Luz

Energia BIackBody Moleculas

A

Desvno da Luz

no DVD Luminosa Spectrum de Luz
Fotossintese Componentes
Elodea sp Bidticos e Abidticos Eff'tfo Pgopr(l;edade
L da Fotossintese stura 0s Gases
Cro[natograﬁa: Produgao de dVlS(E:IO
Extracdo de Clorofila Compostos Orgénicos 840

I &\.l

Fotossintese =—————p Pis-Teste Simu[ador
Fotossintese

Figura 8. Sequencia detalhada das atividades praticas e virtuais relacionadas com os termos
relevantes. Fonte: O autor (2017).

A descricdo detalhada das atividades das sequencias didaticas esta na
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), porém, a seguir,

essas atividades serdo resumidamente descritas.

4.11 Filme “Lorax, em busca da trafula perdida”

O uso de filmes é considerado um eficiente instrumento para
disseminagdo de conhecimento. A utilizacdo do filme “Lorax, em busca da
trafula perdida” buscou direcionar os alunos a temética abordando conceitos e
destacando a importancia de se manter o equilibrio de um ecossistema, bem
como, destacou como 0s seres fotossintetizantes sdo fundamentais para a
existéncia da vida.

Com a exibicdo do filme de animacdo o aluno pode perceber novos
elementos contextuais e vincular novas ideias aos seus conhecimentos prévios

sobre a tematica. Esta atividade foi realizada em trés aulas com duracéao de 2
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horas e meia, com a utilizagdo de instrumentos multimidia (projetor, notebook,
caixas de som e tela de fundo branco), em uma sala de multimidias.

Segundo Kindel (2003) a utilizac&o de filmes de animagé&o ao longo das
aulas qualifica o processo de ensino de uma forma prazerosa, entrelacando
suas tramas e representacfes do contexto natural com questdes relativas de
contexto social. Os dois pardgrafos seguintes, trazem uma sinopse sobre o
filme abordado:

O filme “Lorax, em busca da trufula perdida” relata a histéria que se

passa na cidade de “Thneedville” “lugar feito de plastico, e seus habitantes o
acham fantastico, ndo havia natureza nem arvore a crescer”. Toda delimitada e
isolada, a cidade é comandada por um prefeito, que a exemplo da maioria dos
governantes, tem a pretensédo de obter lucro acima de tudo. O prefeito isola a
cidade de tudo para que a populagéo néo saiba da existéncia de um ambiente
natural fora dos muros da cidade. O filme relata o funcionamento do setor
industrial e, revela o impacto ambiental sobre a natureza, devido as acdes

humanas.

No final da exibicdo, foi realizado um debate dialogado e explorada a
percepcdo dos alunos sobre a tematica, observando as diferentes formas de
interpretacdo das informacdes e as dificuldades em alguns conceitos abstratos
encontrados. A realizacdo do debate contribui para um bom processo de
aprendizagem significativa, pois € o0 momento em que seus conhecimentos
prévios entram em conflito com as inumeras informacdes adquiridas pela
exposicdo do material, desta forma, desenvolvendo novos conhecimentos
(MOREIRA, 1999).

Moran (2010, p.3) reforca a ideia do uso de midias e faz um alerta da
importancia de se planejar uma aula utilizando dos videos e assim. “Colocar
video quando ha um problema inesperado, como auséncia do professor. Usar
este expediente eventualmente pode ser Gtil, mas se for feito com frequéncia,
desvaloriza o uso do video e 0 associa, na cabeca do aluno, a ndo ter aula”.

As tecnologias da informagédo e comunicagdo incluem varios recursos
audiovisuais e softwares educacionais como o0s simuladores, 0s quais
produzem situacbes de aprendizagem que permitem ao educando

experimentar diversas possibilidades (PEREIRA, 2011).
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4.12 Aula inicial de reconhecimento nos laboratérios

A realizagdo de uma aula inicial no laboratorio de préaticas de Ciéncias foi
feita com a turma R para a familiarizacdo dos alunos com o ambiente de
trabalho e a incorporacdo de uma postura segura e responsavel diante dos

instrumentos e equipamentos presentes no local.

A turma V teve a necessidade de uma aula inicial para que se
familiarizassem com o computador, instrumento fundamental para a realizac&o
das atividades propostas. As atividades experimentais virtuais foram realizadas
em uma sala de informatica da empresa “Performance Informatica” localizada
nas proximidades do Colégio, que disponibilizou uma sala com computadores e
um horério semanal. Durante a realizacdo da primeira aula os alunos fizeram
um reconhecimento dos equipamentos, receberam orientagdes, principalmente
agueles que nao possuiam muitas habilidades com o equipamento por nao ter
acesso disponivel em seu cotidiano. Toda a realizacdo das aulas buscou o

maior aproveitamento do tempo disponivel e do recurso utilizado.

4.13 Segunda aula — Ecossistemas

Foram feitas demonstracfes experimentais voltadas a tematica
fotossintese. Esses experimentos foram planejados envolvendo os termos
relevantes: ecossistema, desenvolvimento do sistema biolégico, natureza da
energia luminosa e a transducédo de energia, componentes bidticos e abibticos
da fotossintese, producdo de compostos organicos e a producado de energia no
processo fotossintético. Esses experimentos buscaram uma aproximacdo do
conhecimento cientifico de uma forma mais aprofundada e dinamica, buscando
com a interatividade e curiosidade pelo saber, em um ambiente propicio para a

obtencao de novos conhecimentos.

Durante as praticas experimentais, houve momentos, que
proporcionaram a interatividade dos alunos com o conteudo utilizando materiais
alternativos. No decorrer das atividades propostas, houve interacédo,
guestionamentos, que enriqueceram o desempenho processual cognitivo dos
alunos, colaborando para a construcdo de novos conhecimentos em uma

aprendizagem significativa.
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Nas aulas com o0s experimentos virtuais, com a utlizacdo de
computadores, um ambiente de aprendizagem favoravel foi criado de modo a
contemplar os mesmo contetdos abordados com a turma R. O uso dos
simuladores via web como instrumentos para desenvolver a aproximacao
aluno/contetdo de uma forma mais agradavel foi eficiente porque os

estudantes convivem com tecnologias no seu cotidiano.

Segundo os autores Coutinho e Alves (2010) as tecnologias sao
instrumentos valiosos para promover conhecimento:

A web é uma tecnologia que tem claro potencial para criar ambientes

de aprendizagens inovadores e desafiantes ao facultar o acesso a

fontes de informagdes dificilmente acessiveis por outros meios, assim

como grandes quantidades de recursos multimidia (COUTINHO e
ALVES, 2010, p. 207).

Deste modo, a temética ecossistema foi explorada em ambientes reais e
virtuais. A seguir, serdo descritos os ecossistemas modelo utilizados como

pratica experimental com as turmas R e V.

4.14 Terrario e Aquério Virtual

Figura 9 Representacdo de um terrario. Disponivel em: https://s-media-cache-

ak0.pinimg.com/736x/43/0e/4f/430e4f4898cf51d3ab35173297b86229.ijpg

Os ambientes reais e virtuais tiveram como finalidade envolver os alunos
na confec¢do de um micro — ecossistema e através dele observar a importancia

da fotossintese para o desenvolvimento da vida em um ecossistema.

A utilizagcdo do terrdrio possibilitou o contato do aluno com a
representacdo de um ecossistema, reproduzindo uma atmosfera quente e

umida encontrada em meio a florestas tropicais, estabelecendo um clima
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favoravel para o desenvolvimento de plantas devido a suas condi¢cdes
ambientais. A agua e o0s nutrientes passam a fazer parte de um ciclo em
movimento dentro do micro ecossistema e por meio desse instrumento foi
possivel observar a importancia da fotossintese e do ciclo da agua. A
transpiracéo das folhas e a evaporacdo com a formacéo de vapor de agua na
atmosfera, que por sua vez condensa quando entra em contato com as
paredes de vidro, voltando a forma liquida que novamente € absorvido pelas
plantas, fazendo parte no processo de transducao de energia.

O Aquario Virtual demonstrou a representacdo de um ecossistema
marinho, que possibilita & observacdo de seres fotossintetizantes, as algas e,
sua importancia para manter a vida em um ambiente aquatico. Através desse
simulador pode-se observar o papel dos seres fotossintetizantes, no inicio de
uma cadeia alimentar, dando continuidade ao ciclo da vida.

Esses experimentos oportunizaram ao aluno uma aproximagao com um
ambiente real, onde o conjunto de elementos interage funcionando em um
anico componente. A observacdo dessas situacdes reais e virtuais
proporcionou o estudo de muitos outros conceitos, abordando diversas
tematicas como: espaco natural, ciclo da &agua, funcionalidade de um
ecossistema, tipos de solos, interacdo entre fauna e flora, cadeia alimentar,
germinacao e desenvolvimento dos organismos fotossintetizantes, processo de
fotossintese, dentre inGmeros outros. .

Os resultados como interatividade, questionamentos, duvidas, foram
registrados em um diario de bordo do professor pesquisador. Ao longo das
discussbes, foram relacionados alguns aspectos observados no filme com a

atividade pratica realizada.

4.15 Processo de Germinacao Real e Virtual

O processo de germinagdo é fundamental para observar o
desenvolvimento da vida de uma planta. Nesta fase a semente contém uma
planta em estagio embrionario, que se encontra em estado latente até o
momento em que o ambiente torna-se favoravel, oportunizando sua
germinacao e acelerando seu processo metabolico para desenvolver o embrido

até a planta adulta.

62



O experimento de germinacgao, seja experimento pratico ou virtual, leva o
aluno a compreender 0 processo e as etapas de germinacao das plantas e sua
adaptacdo para se desenvolver. Em uma determinada espécie a semente
germina com a adicdo de agua e em outras espécies necessitam de fatores
adicionais como: luz e temperatura de forma essencial para seu
desenvolvimento e realizar o processo de fotossintese.

A compreensdo do processo de germinagdo de uma semente pode
despertar nos estudantes o interesse pelos cuidados e preservacdo das plantas

para o0 meio ambiente.

Com o uso dos softwares e simuladores, pode-se dizer que o aluno
aprende brincando, ou seja, € o momento em que o aluno pode aprender
conceitos uma forma mais atrativa e prazerosa para que possa obter uma

aprendizagem significativa.

Desta forma, podem-se compreender os processos de desenvolvimento
do embrido da planta e descobrir a influéncia dos fatores ambientais na
germinacdo, como O a energia luminosa, componente essencial para a

transducédo de energia luminosa em energia quimica pela fotossintese.

4.16 O Espectro de Luz Visivel — Real e Virtual

O objetivo da realizacdo destes experimentos é demonstrar a existéncia
da energia luminosa no ambiente e conduzir os alunos a compreensao de que
a luz é um dos componentes essenciais para a producdo de compostos
organicos (glicose) na realizacédo da fotossintese.

A energia luminosa é formada por ondas eletromagnéticas convertidas
em diversas frequéncias, dispersas no ambiente, ondas que nos proporcionam
visdo, sendo que indiretamente n&o é a luz que vemos, mas as cores refletidas
pelos objetos na forma de comprimento de ondas denominados espectro de luz
visivel (LABURU, p.12, 2003).
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Figura 10 Representacao do Espectro de onda visivel. Disponivel em:

http://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/

Quando observamos a luz branca sobre a superficie de qualquer objeto,
logo reflete criando um leque de cores. Tal fendmeno é conhecido
como disperséo da luz e acontece em razdo da diferenga de incidéncia de
refracdo, como também da diferenca de velocidade de propagacédo do feixe de
luz. A luz propaga na atmosfera e atinge uma goticula de agua, esta ird mudar

sua velocidade de propagacéao, assim dando origem a coloracdo do arco-iris.

Para a observacédo do espectro de luz visivel através do DVD, precisa de
uma fonte de luz, pode ser s6 uma, mas quanto mais fontes de luz melhor,
porque mais interessante € utilizar outras fontes para observar se o resultado
entre as fontes sdo os mesmos, se ndo, qual aspecto as diferencia. Assim,
foram utilizadas uma vela, uma lampada fluorescente e uma lampada

incandescente.

Figura 11 Demonstrac¢do do espectro visivel através do experimento. Disponivel em:
http://videosdelcopond.blogspot.com.br/2013/09/como-hacer-colores-alucinantes-con-
un.html

O simulador Blackbody-Spectrum representa a existéncia do espectro de
luz visivel, buscando descrever o que acontece com 0 espectro de um corpo

negro, a medida que ocorre alternancia de temperatura.
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Segundo Kitor (2011) um corpo negro € todo aquele que emite um
espectro de radiacao universal que depende apenas de sua temperatura, néo
de sua composicdo. Este tipo de corpo absorve toda a radiacdo que incide
sobre eles. Ou seja, todo objeto visivel com cores diversas, existem devido a

absorcéo e emissdo de ondas eletromagnéticas de determinada frequéncia.

O Simulador “Moléculas e Luz” conduz o aluno a compreender que a
atmosfera, € composta por inUmeros gases, que ndo visiveis para nos e a
entender que esses gases sao essenciais para a existéncia da vida na terra
como o oxigénio, presentes na respiracao e na oxidacdo de nutrientes e o0 gas
ozOnio que protege 0S seres Vivos contra a exposicdo a comprimentos de

ondas que podem danificar o DNA causando mutacgdes.

Através desta simulacdo os alunos puderam observar a existéncia do
atomo realizando distorcdo do comprimento de onda e gerando o fendmeno
conhecido como refracdo e entender melhor a importancia da energia luminosa

para os seres fotossintetizantes.

O simulador Desvio da Luz conduz o aluno a compreender a existéncia
dos comprimentos de ondas em um feixe de luz. Observando o desvio da luz
através do fenbmeno conhecido como refracdo da luz, que é Optico e ocorre
quando a luz sofre uma distorcdo em sua forma de propagacao, ou seja, uma

desaceleragao na forma de propagacéo.

A luz é uma forma de onda, e 0 meio em que ela se encontra
estabelecera sua velocidade de propagacdo. Assim pode-se dizer que, a
velocidade da luz muda de acordo com o0 meio, causando um desvio no feixe

luminoso.

Quando se observa um objeto dentro da agua, temos a impressao que o
objeto possui um tamanho diferenciado ou quebrado. Isso ocorre devido a

diminuicao da velocidade da luz causando distor¢cao de sua imagem na agua.

4.17 Cromatografia - extracao de clorofila

O que possibilita o colorido aos vegetais sdo os pigmentos. A clorofila,

que apresenta cor verde, € um dos pigmentos mais comuns nos vegetais,
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porém, sua presenca nem sempre € percebida devido a presenca de outros
pigmentos com coloragao arroxeada e/ou amarelada.

As clorofilas sdo pigmentos fotossintéticos responsaveis absorcdo da
radiacdo luminosa pelos vegetais, que podem variar quanto a presenca e
abundéancia em diferentes espécies (LINHARES, 2012, p.163)

A intensa cor verde da clorofila se deve a sua enorme capacidade de
absorver a luz nas regides espectrais do azul e do vermelho e a luz que ela

reflete e transmite € o verde que percebemos.

Através da realizacdo do experimento buscou-se a compreenséao sobre a
existéncia dos pigmentos presentes nas plantas, responsaveis pelo processo
da fotossintese a partir da energia do espectro de luz visivel. A realizagédo
deste experimento traz no¢des de compartimentacdo celular para a realizacéo

da sintese de glicose nos cloroplastos.

4.18 O Processo fotossintético

Figura 12 Processo de fotossintese com dispersdao de moléculas de oxigénio. Disponivel em:
http://projetofotossintesedb.blogspot.com.br/

A vida no planeta terra s6 comecou a disseminar-se a partir do momento
em que surgiram o0s seres fotossintetizantes, que por sua vez trouxeram
consigo um dos componentes esséncias para a manutencédo da vida em nosso
planeta, o oxigénio. Os organismos fotossintetizantes também s&o a base das
cadeias alimentares (SANTOS, 2013, p. 08).

O processo da fotossintese, que significa sintese em presenca de luz, é
0 processo em que os seres fotossintetizantes transformam doze moléculas de
agua mais seis moléculas de gas carbonico em uma molécula de glicose e seis
de oxigénio. A realizacdo deste processo é fundamental para a manutencéo de

todas as formas de vida no planeta. Os organismos clorofilados (plantas, algas
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e algumas bactérias) sdo os responsaveis pelo processo da fotossintese,
captando a energia solar e utilizando-a para a producdo de elementos
essenciais (LOPES, 2010).

6 CO,+12H,0 R corefle CeH1205 + 6 O, + 6 HO

A realizagao deste experimento teve como finalidade demonstrar aos

alunos o processo de producdo e oxigénio de forma que possam observar a

olho nu.

Durante a realizacdo do experimento com Elodea sp. Utilizando um
recipiente de vidro similar a um béquer de 1L colocar um ramo de uma planta
(preferencial de Elodea sp.) e cobre com um funil de vidro. Preencher o
recipiente de vidro com agua e o bicarbonato de sddio dissolvido, de forma que
todo o funil figue submerso na solucdo e em seguida é encaixado na haste do
funil um tubo de ensaio e utilizando uma fonte de luz aguardar uns 30 minutos

para observar os resultados.

Podendo observar o processo de transducdo de energia sendo realizado
pelo organismo fotossintetizante ao longo do experimento, percebendo a
existéncia dos gases como “Gas Carbonico” (didxido de carbono na forma de
Bicabornato de Sdédio) e o “Oxigénio” (observado nas folhas submersas na
solucéo).

O simulador “Efeito Estufa” relata a existéncia dos gases presentes no
ambiente, dos quais fazem parte no processo da fotossintese como o diéxido
de carbono, utilizado na sintese de compostos organicos. Com o simulador
pode-se evidenciar que o fendmeno efeito estufa, ndo é algo criado pela mao
do homem e que é importante para a manutencdo da vida no planeta Terra,
pois é ele que mantém as condi¢des ideais de temperatura para o equilibrio

dos ecossistemas. Assim, desmistificando que o efeito estufa é algo ruim.

Desta forma, pode-se destacar que o uso de experimentos para a
promocdo de ensino e de uma aprendizagem mais significativa, sao
ferramentas que contribuem com o aprendizado e enriquece a aula com novos

conhecimentos.

N&o se pode tratar o experimento pratico como um recurso auxiliar para

0 contexto teorico, essa concepcdo limita o verdadeiro aprendizado
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experimental sendo uma atividade de mero carater ilustrativo, distanciando

cada vez mais o aluno do aprendizado cientifico (LIMA, 2003).

4.19 Reacdes bioquimicas da fotossintese

Para que obtivessem conhecimento sobre conceitos de fotossintese
utilizamos simuladores e videos sobre fotossintese, visando disponibilizar aos
alunos uma forma interativa de aprender os conteudos, com 0s recursos que 0
computador e a web podem oferecer. Os simuladores séo ferramentas de
investigacdo que representam um modelo, um sistema que caracteriza um
processo de ensino que aproxima o contetdo de uma forma mais atrativa.

Os simuladores e videos selecionados apresentaram aos alunos de
forma detalhada, os processos realizados na fase clara ou fase fotoquimica
desde o processo de captacdo de fétons e o transporte de elétrons até a fase
escura ou fase quimica, a qual realiza o processo de sintese de glicose. Ambos

estdo especificados abaixo, bem como um breve relato de cada site:

Fotossintese [ :] @ carbono @ oxigénio O hidrogénic (@ nitrogénio fésforo magnésio
reagdes Luminosas

(§

A luz solar banha a te#POs fotons solares levam oito minutos pltra chegarem aqui.

copyright 2017 John Kyrk

A clorofila reside no interior da célula vegetal, da a do

P

o
' 4

Figura 13. Representacgdo do simulador Fase Luminosa. Fonte: O Autor (2016)

Ambos os simuladores utilizados estdao disponiveis no site “Dia a Dia
Educacdo” na area de Disciplinas. Primeiramente foi feita uma breve
apresentacdo do processo de fotossintese utilizando apresentacdo de slides
com Datashow, dando énfase as fases clara e escura de modo que os alunos

estivessem familiarizados com os contetidos através dos simuladores.
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O primeiro simulador como mencionado apresentou a fase clara.
Lembrando que a fase clara ou fase fotoquimica ocorre nas estruturas da
membrana dos cloroplastos, onde estdo presentes os tilacoides contendo os
pigmentos acessorios e a clorofila.

Em seguida, o segundo simulador demostrou a realizacdo da
fotossintese conhecida explicitando a ocorréncia da fase escura ou fase
quimica. Nesta fase, de forma resumida, os alunos puderam observar através
do simulador a transformacéo da molécula de ribulose 5-fostato, a incorporacéo
do dioxido de carbono para formar a molécula de glicose, através do ciclo de

Calvin-Benson.
Fotossintese | 4] @ carbono @ hidrogdnio @ @ fsforo <

Figura 14 Representacdo do simulador da fase escura. Fonte: O Autor (2016)

Apés o0 uso dos simuladores foram utilizados dois videos sobre
fotossintese Os videos apresentam de uma forma dindmica o conteudo de fase
fotoquimica e fase quimica, antes observada na apresentagcédo de slides e ao
longo da atividade com os simuladores.

O desenvolvimento de praticas experimentais possibilita ao aluno
desenvolver seus conhecimentos cientificos de forma mais aprofundada. Desta
forma, despertando sua curiosidade e a aquisicdo de novos saberes que
transformam seus conhecimentos prévios em sua estrutura cognitiva,
contribuindo para a formacao de novas informacdes.

No decorrer das atividades, deve-se relatar que houve momentos de
dialogos, discussdes, explanac¢do dos conteudos, com a utilizacdo de recursos
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multimidias utilizando slides ilustrados, projecdo de videos na TV multimidia.
Houve momentos em que decorreu o uso de linguagens mais dinamicas e
cientificas que a linguagem usual do cotidiano. De fato, como relata Stange
(2015) o uso de imagens, ilustracdes, tende a facilitar a interpretacdo dos
conceitos abordados. (STANGE, et al. 2015, p. 71).

Essas atividades foram feitas para que os alunos compreendessem a
importadncia do processo de fotossintese para os vegetais como fonte de
energia, produzindo glicose e oxigénio para seu desenvolvimento e respiracao
celular, mas ndo sé importante para as plantas, mas para todos 0s organismos

ViVOS e 0 ecossistema.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos na turma piloto. Nao houve
diferencas relevantes entre as turmas que desenvolveram a sequencia real (R)
e virtual (V).

Tabela 6 Relacdo entre pré-teste e pds-teste realizado com o 6° ano no projeto piloto. Para a

obtencdo dos percentuais foi utilizada a escala semi-gualitativa e 0os ndmeros referem-se ao
somatorio das “cruzes” obtidas da transposicdo da escala Likert.

Pré-Teste Pos-Teste Variacéo
TR 64% 89% 25%
TV 67% 87% 20%

Fonte: O autor (2017)

Observou-se similaridade em relacdo aos conhecimentos prévios dos
alunos (64 e 67%). A evolucdo da alfabetizagéo pela construgdo de novos
conceitos nas questdbes de maior complexidade do poés-teste foram
demonstradas pelo aumento no percentual (25 e 20% respectivamente para as
turmas R e V). Vale ressaltar que o aumento no nivel de complexidade entre o
pré-teste o pos-teste, teve como objetivo a andlise da evolugédo conceitual da
tematica, de modo a evidenciar a aprendizagem e o despertar para a
concretizacdo da aprendizagem significativa, proporcionando a construcao de
novos conhecimentos somados aos conceitos presentes em sua estrutura

cognitiva, transformando-os em novos conceitos mais significativos.
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Os percentuais apresentados demonstraram que ambas as praticas
experimentais potencialmente desenvolveram nos alunos a construgdo de
novos conhecimentos que o0s permitiram a ampliacdo da alfabetizacao
cientifica, uma vez que, tanto 0s experimentos reais quanto o uso de
simuladores promoveram um maior desempenho dos estudantes ao término

das atividades.

5.1 Analise Pré e P6s —Teste

A analise comparativa entre metodologias aplicadas na turma com
experimentos praticos (R) e na turma Virtual (V) com uso de simuladores (tanto
para a turma piloto quanto para as turmas investigadas) baseou-se no
rendimento do pré e pds-teste e ao longo das atividades.

Tajra (2009) menciona a complexidade do uso da informéatica como
instrumento e recurso tecnoldgico comparado a outros recursos para promover
ensino e compreensdo. A complexidade da informatica no mundo atual pode
nos comunicar, pesquisar, criar desenhos, efetuar calculos, simular fenémenos,
dentre outros. Assim, 0 uso das tecnologias possibilitam oportunidades de
ampliacdo de novos conhecimentos, que além de promover uma melhor leitura
do cotidiano vem sendo amplamente utilizada no mercado de trabalho. Quando
0s estudantes se deparam com resultados ndo esperados (ndo positivistas),
sdo desafiados a estimular seu raciocinio e sua imaginacdo. Deste modo, as
atividades  experimentais quando bem planejadas, Ssd0 recursos
importantissimos no ensino. Tal afirmacao reforca a importancia de se utilizar
instrumentos alternativos ou como os recursos de informatica para aquisicao de
melhores resultados.

Guimardes e Dias (2016) relataram que alunos motivados
comprometem-se cada vez mais a aprender e compreender a fim de agregar
novos conhecimentos de forma mais significativa.

A utilizacdo de um pré-teste como diagndéstico dos saberes prévios é
vidvel para a realizacdo de uma pesquisa porque permite conhecer o aluno,
seus conhecimentos e suas dificuldades, e demonstraram qual o caminho

deve-se segquir, indiferente do instrumento de ensino. Segundo Moreira (1999)
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o papel de um professor a principio é determinar os conhecimentos prévios dos

alunos para promover aprendizagem significativa.

Buscar conhecer o que o aluno ja sabe; determinar, dentre os subsungores
especificadamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e
organizar a matéria de ensino), quais os que estdo disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno (MOREIRA, 1999, p. 162).

Observar o conhecimento do aluno por meio do pré-teste oportuniza a
identificacdo seus conhecimentos prévios sobre o tema abordado,

proporcionando um melhor direcionamento das atividades.

5.2. Resultados da Turma Real (R) e Turma Virtual (V)

Os dados da tabela 5 indicam os resultados do pré-teste das turmas R e
V. O instrumento avaliativo foi desenvolvido no modelo de escala Likert com a
transposicdo de uma escala de cruzes, ndo como analise de resultados
estatisticos, mas como diagnostico apresentando uma aproximacdo do
desempenho processual cognitivo, voltado para as capacidades expressas

pelos subsuncores (ou conhecimentos prévios) presentes no aluno.

Tabela 7 Relacdo entre pré-teste e pds-teste realizado com as duas turmas de 6° ano, Turma Real
(R) com o uso de experimentacdo pratica e a Turma Virtual (V) com experimentacdo utilizando
simuladores. Para a obtencdo dos percentuais foi utilizada a escala semi-qualitativa e 0s
numeros referem-se ao somatério das “cruzes” obtidas da transposicio da escala Likert.

Relacdo entre o Pré-Teste e Pos-Teste da Turma Real e Turma Virtual

Pré - Teste Pos - Teste Variacao
Turma Turma Turma Turma Turma Turma
Real Virtual Real Virtual Real Virtual
Aluno 1 80% 67% 98% 91% 18% 24%
Aluno 2 93% 80% 98% 98% 4% 18%
Aluno 3 71% 73% 93% 98% 22% 24%
Aluno 4 76% 64% 96% 91% 20% 27%
Aluno 5 73% 62% 91% 91% 18% 29%
Aluno 6 51% 73% 93% 89% 42% 16%
Aluno 7 69% 53% 87% 91% 18% 38%
Aluno 8 58% 80% 98% 82% 40% 2%
Aluno 9 71% 69% 91% 73% 20% 4%
Aluno 10 64% 80% 91% 84% 27% 4%
Aluno 11 76% 71% 96% 89% 20% 18%
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Aluno 12 64% 78% 98% 82% 33% 4%

Aluno 13 64% 71% 89% 98% 24% 27%
Aluno 14 60% 76% 93% 87% 33% 11%
Aluno 15 76% 87% 96% 89% 20% 2%
Aluno 16 69% 69% 89% 87% 20% 18%
Aluno 17 69% 64% 100% 78% 31% 13%
Aluno 18 69% 82% 96% 91% 27% 9%
Aluno 19 60% 80% 87% 83% 27% 3%
Aluno 20 67% 71% 91% 96% 24% 24%
Aluno 21 58% 73% 93% 78% 36% 4%
Aluno 22 73% 73% 96% 89% 22% 16%
Aluno 23 62% 80% 91% 87% 29% 7%
Aluno 24 49% 69% 96% 84% 47% 16%
Aluno 25 67% 73% 91% 87% 24% 13%
Aluno 26 71% 64% 89% 87% 18% 22%
Aluno 28 64% / 91% / 27% /
Mediana 67% 72% 93% 87% 26% 15%

Fonte: organizado pelo pesquisador (2017), a partir dos dados coletados em pesquisa.

Em R o0 aluno 24 obteve uma variacao de 47% do pré para o pOs-teste
indicando um avanco significativo no dominio textual sobre a tematica apds a
participacdo das atividades da sequencia produto educacional. Por outro lado,
o aluno 02 foi o que obteve a menor variagdo, que foi de 4%. Assim, pode-se
afirmar que a interagdo com as praticas foi capaz de desenvolver seus
conhecimentos para amplificacdo da capacidade de interpretacdo dos eventos
e raciocinio légico-cientifico exigidos nas questdes propostas, levando em
consideracdo que este aluno apresentava conhecimentos prévios relevantes
sobre a tematica. Assim, a maioria dos estudantes apropriou-se de
capacidades para desenvolver as atividades propostas que 0s permitiu
analisar, adquirir novos conhecimentos e elaborar respostas/explicacbes mais
coerentes e adequadas.

E interessante observar que as duas turmas apresentaram maiores
escores no pos-teste indicando uma evolucdo em sua capacidade de ler e
interpretar coerentemente as questdes sobre a fotossintese. Em relacdo ao

diagndstico obtido do pré-teste, observamos que V com 72%, apresentou nivel
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de conhecimento maior sobre a tematica fotossintese, em relacdo a
porcentagem obtida por R, com 67%. Ambas as turmas demonstraram ter
familiaridade com conceitos sobre fotossintese.

Em V, observou-se uma similaridade percentual entre a maioria dos
alunos caracterizando os participantes em um nivel de igualdade. Apenas o
aluno 07 apresentou um percentual de 53% de coeréncia sobre a temética
fotossintese na realizagdo do pré-teste. Porém, esse aluno mostrou-se
dedicado durante a realizac&o das praticas, revertendo seu resultado para 91%
na realizacao do pds-teste, evidenciando um acréscimo de 38% com 0S novos
conhecimentos adquiridos, tornando-os significativos para o desenvolvimento
exigido para a aquisi¢cdo de conceitos basicos sobre fotossintese.

De modo geral, foi possivel constatar que houve evolucdo da
capacidade de interpretacdo e analise para todos os alunos amplificando os
conhecimentos prévios. Embora a sequéncia V tenha sido mais relevante para
alguns que para outros (como o aluno 07, ja mencionado), observou-se a
variacdo das porcentagens para os alunos 08 com 2% e 19 com 3% sobre as
novas informac¢des adquiridas, percebeu-se a inseguranca na reformulacéo dos
conceitos prévios pela presenca de uma barreira epistemolédgica presente em
sua estrutura cognitiva. Ainda assim, os resultados foram satisfatorios.

Morais e Kolinsky (2016, p. 152) ilustraram bem este argumento ao
relatar que a utilizacdo de metodologias diferenciadas para a promocéo de
novos conhecimentos cientificos, permite aos alunos despertar a curiosidades
sobre o mundo que os envolve em um ambiente de aprendizado continuo,
gerando sentimento de entusiasmo e interesse pela ciéncia.

O percentual obtido no pés-teste realizado com R, sugere um indice
satisfatorio na obtencdo de novas informacdes de forma significativa, que
somaram aos subsuncores e contribuiram para a elaboracdo de novos
conceitos sobre a tematica fotossintese. “Subsuncores seriam, os
conhecimentos prévios contidos na estrutura cognitiva, especificamente
relevantes para a aprendizagem de outros conhecimentos” (MOREIRA, 2015,
p. 13).

Em um contexto geral, a porcentagem apresentada no diagndéstico de
pos-teste, relata que todos os alunos de V apresentaram a média de 72% do
diagndstico inicial para 87% referente ao pds-teste com relacdo ao nivel de
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conhecimento sobre a tematica demonstrando uma evolucdo cognitivo-textual
de 15%. Tais resultados consolidaram a ideia de utilizar tecnologias como
instrumentos didaticos para promover conhecimento.

Diante destes fatos, pode-se dizer que houve momentos de incentivo,
que proporcionaram a apropriacdo das novas informacbes pelo aluno,
despertando sua curiosidade e reflexdo para a concretizagdo das atividades
propostas, tais como a elaboracdo e a analise de problemas levantados com
resolucao das questbes de forma coerente.

Segundo Moreira (1999, p. 156), de acordo com as ideias de Ausubel,
destaca que “a compreensdo genuina de um conceito ou proposi¢ao implica a
posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis” e isso
pode ser evidéncia da aprendizagem significativa.

A turma R demonstrou um acréscimo relevante em seus escores
indicando a aquisi¢cdo de novos conhecimentos. Com um escore médio de 67%
no pré-teste para 93% no pos-teste. Esse resultado fortaleceu a perspectiva de
utilizacdo de praticas experimentais como instrumentos para estimular a
aguisicado de novos saberes. A elevacdo dos escores no pds-teste demonstrou
uma evolucdo na capacidade de interpretacdo e analise textual sobre o tema
estudado.

Podemos ressaltar também, a importancia do uso de instrumentos
tecnolégicos e metodologias aplicadas em ambientes distintos, uma vez que
contribuem para um raciocinio mais elaborado promovendo respostas mais
apropriadas, coerentes a partir de novos conhecimentos cientificos. E
importante afirmar que “um ambiente escolar mais organizado, que proporcione
experiéncias pedagdgicas ricas e desafiadoras, 0s jovens tém mais chances de
estabelecer lagos mais construtivos” (PRIOSTE, 2013, p. 343).

Apos a realizacdo das praticas propostas e da discusséo dos resultados,
tornou-se evidente o salto no desempenho da turma R elevando seu nivel de
compreensao para 93%, comparado a turma V que alcancou 87%. Deste
modo, os resultados acima descritos com a utilizacdo de praticas experimentais
R parecem ter contribuido de modo mais efetivo para o desempenho dos
participantes, prendendo-os no foco do conteudo fortalecendo o raciocinio
cientifico através da interatividade e de uma forma dinamica, proporcionando

novos conhecimentos.
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A comparacéao das diferencas dos escores das sequencias indicou que a
turma R, que a principio tinha o indice mais baixo, apresentou uma elevacao de
26% na pontuacédo obtida na avaliacdo da evolucdo da alfabetizacéo cientifica.
Esse fato aponta para uma aprendizagem que promove a interpretacdo que
contribui para a realizacdo da analise das questbes e o raciocinio cientifico
para o desenvolvimento de hipoteses e formulagédo de respostas/explicacoes.
Apesar de a turma V ter apresentado um acréscimo menor, de 15%,
comparada a turma R, esse resultado ainda assim é satisfatorio, pois, de uma
forma diferenciada, proporcionou aos alunos a compreensdo de inameros
conceitos ancorados a seus subsuncores a novos conceitos cientificos mais
aprofundados.

Moreira (2015), baseado nos conhecimentos de Ausubel, explica a

nocéo de subsuncor:

Em termos simples, subsuncor é o nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele
descoberto. Tanto por recep¢do como por descobrimento, a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos depende da existéncia de conhecimentos
prévios especificamente relevantes e da interagdo com eles (MOREIRA,
2015, p. 6)

ApoOs a analise dos dados obtidos da realizacdo das praticas com
simuladores, observou-se que a metodologia utilizando TICs, motivou os
alunos, mas obteve uma menor evolu¢do em relacdo a interpretacdo e analise
textual dos questionarios. Moreira (1999, p. 172) destaca que “o ensino deve
ser organizado de modo a facilitar a aprendizagem significativa e a ensejar
experiéncias afetivas positivas”.

Moreira (1999) explica a aprendizagem mecanica apresentada por
Ausubel como o processo de aprendizagem de novas informacdes, quando é
realizado contendo pouca ou nenhuma atuacao de conceitos significativos para
0S conhecimentos existentes na estrutura cognitiva. A nova informacao passa a
ser armazenada de forma arbitraria. N&o havendo interagcdo do novo
conhecimento com aqueles ja armazenados (MOREIRA, 1999, p. 154). E
importante ressaltar que nesse tipo de ensino se deve ter cuidado, pois “refere-
se ao fato de que o docente pode induzir o aluno por meio de seus modelos

conceituais, podendo inibir sua criatividade e a evolugdo do pensamento,
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principalmente em se tratando de ensino por memorizagao” (STANGE et. al.
2015, p. 46).

Assim, pode-se afirmar que as praticas promoveram um aumento da
capacidade de interpretacdo e analise textual nos estudantes tanto na
metodologia que utilizou a experimentacdo real quanto da virtual. Pode-se
atribuir o menor rendimento da turma virtual a uma série de fatores tais como a
dispersdo natural promovida pelos ambientes de busca, a dificuldade de
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos pelos alunos e outros fatores que se
apresentaram limitadores para a promocéo de conhecimento.

Ressalta-se que o instrumento avaliativo foi desenvolvido no modelo de
escala Likert com a transposicdo para a escala semi-qualitativa, ndo como
analise de resultados estatisticos, mas como base para o diagnéstico
apresentando uma aproximacao do desempenho processual sobre a evolucdo
dos conhecimentos prévios atrelados as novas informacdes adquiridas,
desenvolvendo o raciocinio légico e o0 senso critico pela capacidade de
interpretacdo e analise textual como meio de aproximacdo da aprendizagem
significativa.

Segundo Ronqui (2009) o uso de aulas praticas tem seus méritos, pois,
€ através delas que muitos dos alunos sédo estimulados, desenvolvem
curiosidade investigativa e maior interesse em compreensao, 0 que permite a
interacdo e o envolvimento cientifico, ampliando a capacidade dos alunos em
resolver problemas e em entender conceitos basicos.

A analise e a observacdo dos resultados confirmaram que o uso de
metodologias diferenciadas enriqueceu as aulas e melhoraram a forma de
compressao dos alunos instigados pelo interesse e a curiosidade por conhecer
o0 novo. Desta forma, obteve-se um desenvolvimento satisfatorio com a
realizacdo desta pesquisa.

O ensino de ciéncia ndo fragmentado, onde existe uma ligacdo em cada
conceito trabalhado durante as atividades, por exemplo, a frequéncia que
compdem o espectro de luz visivel, que de uma forma dindmica interage para
que as plantas possam realizar a fotossintese € essencial para a vida de
inUmeros seres vivos presentes em um determinado ecossistema, garantindo a
preservacdo ambiental. Assim, é viavel o uso de novas metodologias, ao

mesmo tempo afastando a visédo fragmentada dos conteudos de ciéncias.
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Segundo Moran et. al.(2010) para alcancarmos bons resultados o
professor deve intercalar o tradicional com o dindmico, buscando instigar a
interacdo e o interesse do aluno, com o papel de estimulador para participar
das atividades propostas, atuando como mediador e promovendo a
compreensdao. O professor/coordenador da pesquisa deve conduzir as
atividades mostrando-lhes um caminho a seguir. “E um papel de animacio e
coordenacdo muito mais flexivel e constante, que exige muita atencéo,
sensibilidade, intuicdo (radar ligado) e dominio tecnolégico” (MORAN et al.,
2010, p. 50).

A obstinacdo do professor em buscar metodologias diferenciadas, € de
contribuir e facilitar o processo de ensino aprendizagem dos alunos. O
professor deve descomplicar conceitos para contribuir com a aprendizagem
significativa e estar voltado a postura tomada pelo professor e disponibilidades
do ambito escolar, do que apenas buscar novas metodologias, mesmo que
utilize tecnologias inovadoras (MOREIRA 2015, p. 23).

Assim, uma percepcao importante é a de buscar recursos didaticos para
o desenvolvimento de atividades diferenciadas, com uma estrutura

metodoldgica fundamentada, assegurando dar passos mais seguros.

5.3. Interpretacdo do filme L6rax

O filme apresentou a importancia dos seres fotossintetizantes,
representado pelas plantas que realizam fotossintese e produzem oxigénio,
essenciais para a existéncia da maioria dos organismos Vivos.

Houve um momento de interpretacdo e discussdo sobre o enredo
contido no filme em que foram relatadas as impressdes da historia e a relagéo
do filme com a teméatica fotossintese. Observou-se que 0s conhecimentos
prévios dos participantes foram muito importantes para o decorrer das
atividades de forma a fazer uma ligacéo entre os novos conceitos possibilitando
gue a aprendizagem se tornasse significativa. Moreira (2015) destaca que
Ausubel considera os organizadores prévios como “pontes cognitivas”.

A seguir serdo transcritos alguns relatos dos alunos que evidenciaram

seus conhecimentos prévios:
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(Aluno 1) “Por mais que eles, compravam o ar para respirar, mas eles
usavam dentro da casa, como eles respiravam do lado de fora?” Com este
questionamento o aluno demonstra saber o quao “é importante o oxigénio e
que 0 mesmo € produzido por alguém”.

(Aluno 2) “muito legal a cidade onde eles vivem, o que eles comem?
Toda a cidade é feita de plastico ndo vi nenhuma plantacdo? Com essa
observacdo deste aluno demonstra a preocupacdo com um outro ponto
importante das plantas, que elas sao base de toda cadeia alimentar.

(Aluno 3) “Como “Umavezildo” sobrevive fora da cidade se fora esta tudo
destruido, os rios e no ar esta todo poluido? O aluno demonstra compreender a
importancia do ambiente natural e do desenvolvimento de plantas para
continuidade da vida nos ecossistemas.

(Aluno 4) “Se nao existia nenhuma planta, da onde eles conseguiam
oxigénio para vender para as pessoas da cidade?” Através deste relato o aluno
demonstra que tem conhecimentos prévios de que existe oxigénio pela sintese
da fotossintese.

Moreira (2015) relata a interacdo dos organizadores prévios destacando
que um dos fatores promotores dessa interacdo € primeiramente identificar um
conteddo significativo em meio aos conhecimentos bésicos existentes e
explicar a importancia de um novo conhecimento para que ocorra a
aprendizagem do novo.

O uso de instrumentos diferenciados como a exibicdo de um filme tem
um papel importante no processo de ensino. Segundo Silva (2012) o uso de
filmes, amplia a imaginacdo dos alunos e a sua capacidade de argumentacao,
possibilitando-os a questionar e dar sugestdes sobre o rumo da histéria. Ao
utilizar filmes como organizadores prévios o ambiente tende a motiva-los para a
interacdo com novas atividades, pois, 0 uso do filme estimula-os para participar
e interagir com o novo contetdo. Neste contexto Moraes (1996) relatou que os
alunos, cada um, apresentam inteligéncias multiplas e diferentes habilidades,
as quais se evidenciam quando devidamente estimulados no processo de
ensino.

Antunes (2012, p.79) segue a mesma argumentacado relatando que a
utilizacdo de novos instrumentos desperta o aluno e o conduz para adquirir

novos conhecimentos, que contribuem para a interpretacdo de questbes,
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explanacdo de eventos cientificos e no desenvolvimento de hipéteses e
respostas adequadas sobre os conceitos relacionados as ciéncias através das

evidencias.

5.4. Discuss0es e relatos do pesquisador a partir dos instrumentos de coleta

A observacdo da interacdo dos alunos frente ao novo, a dinamica das
atividades praticas possibilitaram aos participantes a saida de sua zona de
conforto, despertando o raciocinio, fazendo-os pensar para que nao
esperassem por respostas prontas, desta forma, tornando-os mais
participativos em seu processo de ensino.

De acordo com Moreira (2000, p. 6), facilitar o processo de
aprendizagem significativa critica possui como principios a relagdo social e o
guestionamento. “Ensinar/aprender perguntas ao invés de respostas”. Buscar a
participacdo do aluno como autor do processo de ensino de forma ativa e nao
buscar respostas prontas e de facil acesso presentes no livro didatico.

Moraes (1996) salientou que devemos criar um ambiente de
aprendizagem, conduzindo os alunos a serem sujeitos atuantes para obter o
conhecimento interdisciplinar.

Durante as discussdes, ap0s interacdo com as praticas, os alunos
explanavam suas ideias, as quais serao transcritas a seguir:

(Aluno 5) “As plantas sdo muito importantes para a existéncia da vida e
para produzir oxigénio, se nao existissem plantas nao existiria mais vida?”

Tal questionamento do aluno demonstrou a modelagem de seus
(subsuncores) conhecimentos prévios, com a gama de informacdes obtidas
desde a observacao do filme, com o decorrer das atividades.

(Aluno 6) “Como é possivel as plantas, com pigmentos tdo pequenos
transformar a luz do sol em energia para sobreviver?”

O questionamento deste aluno leva a perceber a progressdo de seu
conhecimento com relacéo ao processo de fotossintese.

(Aluno 7) “Nunca parei para pensar que as cores que vemos sao luz
refletidas e que as plantas absorvem algumas dessas luzes para fazer

fotossintese”.
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A medida que se obtém novas informacdes, os conhecimentos prévios
entram em conflito com essas novas informacoes, reformulando a ideia de um
determinado conceito, formando um novo conhecimento.

Tais relatos contribuiram muito para a din@mica da aula tornando-a mais
prazerosa e atrativa, com as participacdes, momento em que o aluno colabora
como autor de seu processo de ensino.

Para Stange et al. (2015, p. 23) “a cada momento em que os alunos
demonstram compreender o conteudo abordado, as variadas solucdes sdo
discutidas entre os alunos e o professor de modo que, tanto os alunos quanto
os professores adquirem confianca em si mesmos frente a novos desafios”.
Desta forma, pudemos comprovar o envolvimento dos estudantes com a
tematica abordada, com base em seus relatos.

Das dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da sequencia
didatica a mais relevante foi o fato de ndo poder realizar as atividades no
laboratério de informética do Colégio devido ao ndo funcionamento da maioria
dos computadores. Essa situacdo € constante no ambiente escolar e mostrou
0 quanto é importante a presenca de um técnico de informatica responsavel
para a organizacdo e manutencdo dos equipamentos. O uso do laborat6rio em
outro local, que ndo a escola, comprometeu o andamento das atividades no
ambiente escolar, as quais foram realizadas em uma empresa de informéatica
préxima ao colégio para a realizacédo das atividades com simuladores.

O uso da internet auxilia no processo de ensino, sendo um dos fatores
de motivacao dos alunos devido a gama de acesso a inumeras informacdes de
pesquisa (MORAN et al., 2010, p. 53).

Pode-se relatar que o0 acesso a internet tem se tornado viavel para sua
utilizacdo como instrumento de ensino, pelo fato de oportunizar 0o acesso a
informagcbes da atualidade permitindo uma melhor fundamentacdo em
metodologias inovadoras.

Segundo Coutinho e Alves (2010, p.207) o uso da internet como
instrumento tecnoldgico apresenta um claro potencial em desenvolver
ambientes de aprendizagem inovadores apresentando um grande acesso a
inUmeras informacoes.

E notério que o uso das atividades praticas (R) e simuladores (V)
possibilitou ao aluno acesso aos conteudos de forma diferenciada do cotidiano
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tradicional, com objetivo de contribuir mais para o conhecimento do processo
de fotossintese de uma forma mais aprofundada e dinamica.

O uso de metodologias distintas, com 0 uso de instrumentos distintos,
seja ele um microscopio, um computador ou uma TV multimidia promove a
realizacdo de aulas com momentos motivadores, dinamicos e criativos que
envolvem o aluno e o professor em novas descobertas promovendo aquisicdo
de novos conhecimentos (TAJRA, 2008, p. 49).

Os alunos demonstraram um bom desempenho e interacdo com as
atividades, ndo apresentaram dificuldade na execucado e interpretacdo, tanto
para as atividades praticas quanto para os simuladores. A realizagcéo do terrario
e do aquario virtual, promoveu a percep¢cdo de um ecossistema, com
funcionalidades e interacbes com énfase nos conceitos de ecologia e da
interacdo entre o0s sistemas bioldégicos. Em ambas as metodologias, 0s
estudantes apresentaram duvidas, sobre a relagdo do meio ambiente com vida
dos organismos e mostraram dificuldade em compreender que organismos
VivOos ndo se resumem apenas aos animais, mas que as plantas também fazem
parte deste conjunto.

Algumas dificuldades foram notadas em alguns participantes que
desenvolveram as atividades com o uso de simuladores, porém, essas
dificuldades foram vencidas e permitiram a socializacdo dos conhecimentos
entre o0s participantes que por terem maior facilidade no manuseio dos
instrumentos, auxiliaram os demais colegas orientando-0os na realizacdo da
atividade. Moran et al. (2010), relevaram a importancia do uso da internet na
realizagéo de atividades de grupo.

a internet permite que o aluno desenvolva atitudes de aprendizagem
colaborativa, a pesquisa em grupo, a troca de resultados. A interacéo
bem sucedida aumenta a aprendizagem. Em alguns casos ha uma
competicdo excessiva, monopdlio de determinados alunos sobre o

grupo. Mas, no conjunto, a cooperacdo prevalece (MORAN et al., p.
53).

Ao longo da confeccdo do experimento de germinagdo em ambas as
metodologias, os alunos demonstraram interesse em participar das atividades,
no entanto, a ansiedade em participar, dificultou um pouco porque
guestionaram muito sobre o manuseio dos instrumentos, muitas vezes nao

havendo paciéncia para a espera dos resultados. O professor esteve presente
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dando suporte, incentivando, questionando e explicando alguns conceitos
relacionados ao tema. Houve varios momentos em que o professor foi alvo de
solicitacdo para dar suporte, pois esperavam resposta de imediato. Com base
nesse relato, apontamos a necessaria presenca do professor com aportes para
o desenvolvimento de atividades, para que ndo se perca 0 objetivo da aula
proposta.

Gomes e Messeder (2014) relataram a importancia do ordenamento
proposto por regras que devem ser lidas e organizadas para o desenvolvimento
de atividades de simulacdo. Onde a atividade passa a ser um momento de
interacdo entre professor e alunos, além de facilitar a compressédo dos
conteudos cientificos (GOMES e MESSEDER, 2014, p.100).

Apesar de algumas intervencdes em questionamentos e impaciéncia,
pode-se assegurar que houve um bom desempenho na aquisicdo de novas
informagdes pelos participantes. Moran (2000) demonstrou a importancia de
atividades diferenciadas do cotidiano, o ensinar com as novas midias sera uma
revolucdo, mudando os paradigmas de ensino, que mantem distante
professores e alunos (MORAN, 2000, p. 11).

Ao longo das atividades referentes ao espectro de luz, os alunos
demonstraram grande interesse pelo novo, obtendo um resultado de
participacdo satisfatério. A interacdo com o conteudo ocorreu a medida que
foram dadas as explanacdes, sendo as atividades de observacao realizadas
apos a confeccao da pratica.

Moraes (2006) afirmou que a participacdo e 0s questionamentos feitos
ao longo das atividades, valorizam o processo de ensino aprendizagem, onde
0s proprios alunos contribuem para a descoberta de novos conhecimentos.
Desta forma, o processo de educacdo ocorre com qualidade e igualdade a
todos.

Nas praticas referentes ao processo de fotossintese, observou-se um
pouco de dificuldade na compreensao. A fotossintese para muitos, havia sido
apresentada de forma abstrata. Nesse momento, foi tomado todo cuidado ao
longo das explanacdes e orientacdes a cada passo das atividades para que 0s
alunos pudessem observar e compreender cada conceito O processo de
ensino relacionando método e conteudo, através das atividades praticas e
intermediacdo do docente, possibilitou aos alunos da turma R a expressao de
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suas ideias. A pratica de cromatografia e a observacédo da sintese de oxigénio
foram atividades que prenderam a atencdo dos alunos que demonstraram
grande interesse e interatividade em sua confecc¢éo. Para a turma V que atuou
com os simuladores do site PhET e os simuladores voltados a fotossintese e
suas etapas, além do auxilio do professor, fez-se necessario uma parcela de
leitura e interpretacdo maior dos simuladores e concentragdo nos videos
complementares para assim, desenvolver seus pré-conceitos sobre a temética
fotossintese em novos conhecimentos.

Tais metodologias permitiram aos alunos observar cada contexto
trabalhado de uma forma mais aprofundada, dindmica e atrativa em relacdo as
etapas da fotossintese e seus produtos, como a glicose, a molécula de
oxigénio. Os componentes delimitadores, que interferem no processo como a
intensidade luminosa e a saturacdo de carbono foram evidenciados. Tajra
(2009) corrobora a importancia do uso dos softwares associados aos
contelidos curriculares com propaésito de tornar a aula mais dinamica.

Ao longo das atividades ocorreram indmeros questionamentos. E
oportuno transcrever alguns desses relatos para que a tematica e as
discussOes realizadas para buscar uma melhor compreensdo e melhores
respostas, seja evidenciada:

(Aluno 8) “A planta absorve o méaximo de energia do sol e realiza a
fotossintese durante o dia e a noite respira e armazena energia?”

Com base nesta percepc¢do do aluno, percebe-se que ainda é dificil para
alguns alunos entenderem que o processo de fotossintese e a respiracdo
podem ocorrer durante 0 mesmo momento. Assim, a exemplificacao foi feita da
seguinte forma: Assim como nas plantas, nos seres humanos e nos animais a
respiragdo € um processo vital. AO mesmo tempo em que em NnOoSSO Corpo
acontece a respiragdo, ocorrem reacfes quimicas que produzem energia,
desta forma, o mesmo acontece com as plantas, ou entdo se 0s seres vivos sO
respirassem a noite, durante o dia estariam mortos. Com base nesta
observacéo foi dada énfase e discutimos os dois processos que sdo realizados
de forma independente e sdo necessarios para a vida e o desenvolvimento das

plantas.
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(Aluno 9) expressou uma duvida sobre fotossintese: “Durante o processo
de fotossintese as plantas transformam o gas carbdnico que nos expiramos em
gas oxigénio”?

Através desta pergunta, evidenciou-se que para muitos participantes os
pré-conceitos apresentam claramente a ideia do senso comum, onde as
plantas transformam o gas carb6énico em oxigénio.

Desta forma, relembraram-se as atividades realizadas, para 0 momento
da quebra da molécula da agua no processo da fotélise, destacando que o
oxigénio ndo vem do gas carbdnico, mas da molécula de agua presente no
processo inicial da fotossintese. Fez-se necessério trabalhar de forma
detalhada esses questionamentos, para que 0s alunos n&o originassem
bloqueios na aprendizagem.

Moraes (1996) ressaltou a valorizacdo de cada momento durante o
processo de aprendizagem, pois € nesse momento que esta sendo construindo
o conhecimento. O que indicou que o processo avaliativo ndo se baseia apenas
nos resultados finais, mas nos momentos inesperados de curiosidade.

Vale lembrar que o processo avaliativo decorreu durante todo o
processo de ensino. As discussdes e 0s pré e pds-teste possibilitaram observar
o desempenho qualitativo dos alunos em um processo crescente de aquisicao
de conhecimento, permitindo visualizar o diferencial entra as duas
metodologias realizadas, o que nos permitiu observar a evolucdo dos
pensamentos sobre a teméatica evidenciando melhora no rendimento. Como
relata Stange et. al. (2015) avaliar € um processo continuo, orientador,
integrador, e formador:

Continuo porque é a ponte de dialogo entre professor, aluno e objeto;
€ por meio de ac¢bes avaliativas que o docente investiga as
representacdes cognitivas dos alunos e realiza o feedback de sua
acao de docéncia. E orientador porque admite o erro como atitude de
reflexdo e ndo como descarte e descriminacdo. E integrado porque,
ao investigar o desempenho dos alunos em termos de
desenvolvimento de estagio de inteligéncia, traduz leitura do contexto
ao professor, indo além de um simples feedback, torna o professor
um sujeito reflexivo de sua acdo. O dialogo estabelecido atinge, além
do aluno e do objeto, o proprio docente, fazendo-o avaliativo de si
mesmo com base nas leituras de sua realidade. Assim a avaliacéo
torna-se funcional; assume um importante papel mediador na
estruturacdo dialégica no posicionamento interacionista — professor —

objeto — alunos, e ndo poderia ser de outro modo (STANGE et al.
2015, p. 90).
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6. CONSIDERACOES RELEVANTES

As atividades da sequencia didatica oportunizaram a insercdo de
conceitos de uma tematica tomada como abstrata em demonstracdes
experimentais concretas e construtivistas. Os participantes agregaram novos
conhecimentos aos seus conhecimentos prévios de forma dindmica, sem
comprometer a consisténcia dos fendmenos cientificos em meio aos
instrumentos pedagdgicos. A participacao ativa dos estudantes na construcao
dos experimentos possibilitou interacbes sociais em diferentes ambitos

promovendo um ambiente inovador e estimulante para o aluno.

Observou-se a motivacdo dos alunos para participar das atividades
propostas nos laboratérios, o que tornou a proposta mais significativa pela
realizacdo das aulas fora do cotidiano tradicional. As atividades praticas
forneceram subsidios ao professor e aos alunos despertando a vontade e o
interesse e em buscar, interagir, refletir, argumentar, raciocinar, expressar suas
ideias, desenvolvendo a motivacao para aprender e o interesse pela tematica

estudada.

Acredita-se que houve mudancas na visao dos alunos em relacdo aos
conceitos e a tematica, que evidenciaram a aprendizagem significativa, quando
apresentaram questionamentos e respostas coerentes e uma evolucdo

conceitual demonstrada pelo melhor desempenho no pés-teste.

O uso de metodologias com instrumentos alternativos confirmaram que
tais metodologias podem auxiliar na compreensdo de inumeros contetdos e

pode sim, facilitar a aprendizagem significativa.

Apesar de ambas as metodologias apresentarem bons resultados
contribuindo para obtengcao de novos conhecimentos, verificou-se que a R teve
um melhor desempenho que a V. Talvez pelo fato de que, na realizacdo prética
concreta a interatividade e a participacdo dos alunos se mostraram mais
evidentes, enquanto na pratica virtual, os resultados foram obtidos rapidamente
e carregados de uma grande gama de informacdes, limitando o pensamento
l6gico do aluno, ou até mesmo, assumir que a internet hoje traz uma grande

quantidade de acessos e informacdes, e exige do aluno concentracao.
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A proposta destaca a importancia da realizacdo de metodologias
diferenciadas no ensino de Ciéncias e sua contribuicdo para 0 aumento da
alfabetizacdo cientifica como instrumento para aumentar a eficacia na
aguisicdo do conhecimento. O uso de aulas praticas e experimentacdes tém
sido apontados por professores e alunos como uma estratégia capaz de
realizar o processo de ensino e aprendizagem de uma forma mais significativa,

em um modelo mais dindmico e atrativo.

Segundo a DCE (2008), entende-se por atividade experimental toda
atividade pratica cujo objetivo inicial € a observacédo seguida da demonstracao
ou da manipulacdo, utilizando-se de recursos como vidrarias, reagentes,
instrumentos e equipamentos ou de materiais alternativos, a depender do tipo

de atividade e do espaco pedagdgico planejado para sua realizagéo.

Assim, valorizar o conhecimento prévio do aluno e utilizar metodologias
alternativas, possibilitou a aplicacdo de conceitos de forma mais aprofundada,
de maneira mais dinamica e atrativa para o aluno. Desta forma, através dos
conhecimentos prévios associados a atividade experimental, foi possivel
observar a reformulacdo dos conceitos pelos estudantes, criando uma viséo
amplificada sobre o tema estudado, a fotossintese. Arrisca-se afirmar que a
utilizacdo de atividades préaticas ou virtuais inegavelmente potencializou o
aprendizado do aluno e, portanto, conclui-se que as atividades experimentais
podem contribuir para a superacdo de obstaculos na aprendizagem de
conceitos cientificos, ndo somente por propiciar interpretaces, discussdes e
confrontos de ideias entre os estudantes, mas também pela natureza
investigativa, integrativa e emancipatoria que pode potencialmente favorecer o

aprendizado de modo significativo.

Novos estudos nesta perspectiva podem e devem ser realizados e,
entende-se que avancos no campo da pesquisa escolar sdo prementes e
importantes para fortalecer convicgdes, certezas, enganos e desafios a serem

enfrentados para a obtencédo de uma aprendizagem significativa.
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8. APENDICE

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

E MATEMATICA — PPGEN

e

PARANA
Questionario: Pré teste sobre o conteudo de Fotossintese
Nao
Concordo Concordo concordo e Discordo Discordo
Totalmente | Parcialmente Nao Parcialmente | Totalmente
Discordo

01 | Plantas sao seres vivos que respiram e se alimentam de maneira diferente dos animais, por

que so seres produtores e seres poriadores de clorofila.
02

Todo oxigénio liberado na fotossintese vem da agua e n#o do gés carbdnico.
03 | A'energia luminosa € transduzida por organismos fotossintetizantes.
04 | Aenergia luminosa pode ser transformada de uma forma em cutra forma de energia.
05 | A fotossintese € o processo pelo qual os organismos autotrofos usam a energia luminosa

para produzir agucares e 0 gas oxigénio a partir de diéxido de carbono e agua.
06 | Aluz corresponde a uma parte da energia transmitida pelo sol e se diferencia das oufras

pela sua
07 | Diferentes comprimentos e onda da Iuz visivel sao vistos pelo olno humano como cores

diferentes.
08 | Aluz é uma radiacao eletromagnética. Todo o espectro eletromagnetico e irradiado pela

energia solar. Onde uma peguena parte da energia é absorvida pelas plantas.
09 [ O processo da fotossintese € composto por: Luz, agua, clorofila e gas carbdnico.

Figura 15 representacdo do modelo pré teste. Fonte: O autor (2016)

PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

E MATEMATICA — PPGEN

Questionario: Pos teste sobre o contetdo de Fotossintese

o~

PARANA

10 | A clorofila absorve luz nas regioes azul e vermelha do espectro etico, na faixa da
luz visivel, e reflete a luz verde, que é aguela que nossos olhos véem.
11 | A clorofila € uma substancia capaz de absorver os comprimenios de onda azul, violeta e

vermelho, bem como refletir a luz verde, dando a planta essa coloragdo.

A Fotossiniese € realizada em duas fases: Fase fotoquimica ou fase clara e fase quimica ou

fase escura (i te de luz)

A fase fotoquimica ocorre nos tlacaides do Cloroplasto, onde a luz ativa a molecula de clorofia
que perde elétrons que liberam energia

Fololise - Quebra da moiecuia de agua OCOITE POrqUE a Cloronia precisa se establlizar, assim,
liberando Oxigénio para o 0 hidrogénio para produzir energia

‘A fase quimica ocorre no estroma do cloroplasto, onde a sintese de giiciaios a partr do gas
carbbnico (CO?) capturado — Fixagdo do Carbeno.

A quantidade da intensidade luminosa e a compensacao G0 gas carbonico aumentam a
produtividade até o momento de saturacZo gue os tornam fatores limitantes.
icade g€ 0 momento d° SaAracao que 9s fornam “afores Imuiantes

Os animais nao fazem fotossintese, mas obtém energia se alimentando de organismos
produtores (fotossintetizantes) ou de consumidores primarios

Figura 16 representacdo do modelo pds teste. Fonte: O autor (2016)
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Figura 19 Observacgao da sintese de oxigénio apresentada no experimento.
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Figura 20 Experimento de germinacgdo, preparagao do experimento.

Figura 21 Resultado obtido na realizacdo do experimento de germinacao.
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