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Eixo tematico 1. Experiéncias e Praticas Pedagogicas.

1 INTRODUCAO

No Ensino Médio sao trabalhados conceitos da area de Ciéncias da Natureza
(CN) que exigem um nivel elevado de abstracdo dos estudantes. Um destes conceitos
estd relacionado ao metabolismo energético — fotossintese. O conceito da
fotossintese perpassa todo o Ensino Médio, e € enfatizado ao tratar da citologia
celular, da ecologia e em relagdo aos seres vivos. Percebe-se que os alunos néo
entendem com facilidade esse conceito, além de trazerem mitos relacionados ao
mesmo, tais como: a fotossintese é a respiracéo das plantas; ou as plantas respiram
gas carbdnico. Busca-se, com a sequéncia didatica (SD) aqui descrita, proporcionar
significados quanto ao conceito e suas relacées com a vida na terra.

Conforme Zabala (1998, p. 18), sequéncias “[...] sdo um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos”. As sequéncias permitem incluir as trés fases de toda intervencao
reflexiva: planejamento, aplicacdo e avaliacdo (ZABALA, 1998). Para a construcao
desta SD sera considerada a definicdo de Zabala (1998), aliada a modelagem na
educacéao (BIEMBENGUT, 2014, 2016).

A modelagem na educacéao, para Biembengut (2014, 2016), segue trés etapas
gue séo interligadas: etapa 1 — percepc¢ao e apreensdo, ha qual se da a escolha do
tema e familiarizacdo com o0 assunto; etapa 2 — compreenséao e explicitacdo, a qual
envolve a formulacdo do problema, do modelo e a explicitacdo da resolucdo do
problema a partir do modelo; etapa 3 — significacdo e expressao, que se ocupa de
interpretar e avaliar os resultados, verificando sua validade e expressando todo o
processo a outros (estudantes, professores, comunidade) de forma oral e/ou escrita.
Para a autora, Modelagem na Educacao é o processo de adaptacdo da modelagem
ao ensino, entendido como um método de ensino com pesquisa. Ao longo das trés
etapas da modelagem também estardo contemplados os conteudos conceituais,
procedimentais, factuais e atitudinais (ZABALA, 1998).

Destarte, o desenvolvimento de aulas que contemplem os modelos,
especialmente a elaboracdo dos mesmos por meio da modelagem, além de atender
a legislacdo educacional brasileira, pode proporcionar ao aluno atividades que
consideram seus conhecimentos iniciais e o impulsiona a avancar em suas
compreensodes. Ao elaborar modelos mentais a que somente ele tem acesso, ao
comunicar e avaliar, torna-os modelos expressos, de conhecimento dos outros,
validados ou ndo por seus pares, num movimento que pode ser refeito conforme a
validagéo ou rejeicao (JUSTI, 2015).
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Esta proposta de sequéncia didatica foi elaborada no componente curricular de
Proposicbes e Préaticas de Ensino de Ciéncias do Programa de Pés-Graduagdo no
Ensino de Ciéncias da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) — Campus Cerro
Largo/RS. O objetivo desta SD é compreender o processo da fotossintese, fatores
gue influenciam e/ou alteram seu desempenho e a importancia para a vida na terra
por meio da modelagao.

2 CONTEXTO E DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

O assunto metabolismo energético, entre eles a fotossintese, geralmente é
trabalhado no 1° ano do EM, sendo retomado no 2° ano com 0s seres Vivos e no 3°
ao trabalhar a ecologia. Durante nossa trajetéria profissional observamos que uma
parte dos alunos do EM percebe o processo da fotossintese de forma equivocada.
Com frases como “a fotossintese € a respiracdo das plantas; precisa ter oxigénio para
gue ela aconteca (como um dos reagentes); durante o dia a planta faz fotossintese e
durante a noite ela respira”, em alguns casos percebemos que identificam a luz e o
gas carbonico como fundamentais ao processo, e desconsideram ou desconhecem a
necessidade de agua, entre outras situacfes que sdo observadas nas classes de
biologia.

Souza e Almeida (2002) apresentam diversos estudos sobre concepcdes
alternativas de estudantes, sejam criancas, adolescentes ou adultos, do Ensino
Fundamental, Supletivo e Ensino Superior relacionadas a fotossintese, quando
identificamos observacgdes iguais ou proximas as apontadas por nos.

Ao analisarmos o periodo de tempo em que foram desenvolvidos os estudos
apresentados por Souza e Almeida (2002) entre 1978 e 2000, e as compreensdes que
ainda hoje sédo apresentadas em salas de aula, justifica-se a preocupacdo com a
aprendizagem do conceito da fotossintese. O ensino, portanto, continua com o

desafio:

[...] como a escola e a educagdo em ciéncia podem dar um maior acesso aos
alunos ao conhecimento cientifico da forma como o entendemos com suas
contradi¢cbes e conflitos, tendo em vista a ciéncia como um processo
histérico-social, quando a pensamos como uma atividade humana, portanto
sujeita a erros, com uma histériainacabada da qual estamos vivenciando uma
pequena parte, que produz certos conhecimentos, muitas vezes contrarios a
nossa memoaria discursiva, repleta de conflitos e valores (SOUZA; ALMEIDA,
2002, p. 109).

Pelo exposto, observamos que a compreensdo do conhecimento cientifico tem
um longo caminho a ser percorrido em relacdo ao processo historico-social da
construcdo da Ciéncia e as compreensdes dos conceitos construidos pela Ciéncia,
utilizados em nossos discursos em sala de aula e no cotidiano.

Neste ano, desafiadas a repensar a pratica de sala de aula, construimos uma
SD com modelagem, apoiadas em autores que indicam o potencial da modelagem no
ensino (BIEMBENGUT, 2014, 2016; BONOTTO; SCHELLER, 2018; DUSO, 2012,
2013; FERREIRA, 2006; FERREIRA; JUSTI, 2008; JUSTI, 2015; MOUL; SILVA,
2017). Acreditamos que se os alunos tiverem trabalhado intensamente na construcéo
de modelos deste assunto no 1° ano, sera facilitada essa retomada nos 2° e 3° anos,
assim como o conceito tera significado na vida do aluno.
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Esta proposta de SD foi planejada para ser desenvolvida em turma de primeiro
ano do Ensino Médio, com duracgéo prevista de seis aulas, quando contaremos com a
participacdo das professoras de quimica e fisica em momentos que demandam o
entendimento de conceitos da &rea de CN. A turma sera dividida em grupos de quatro
componentes para facilitar a interagdo entre os alunos durante a realizagdo das
atividades propostas, que podem ser desenvolvidas presencial ou virtualmente.

A seguir encontram-se as etapas e atividades a serem desenvolvidas:

Etapa 1 — Percepcéo e apreensao

Aula 1 — Apresentacdo da situacdo e formulacdo do problema a partir de
guestionamentos acerca de uma salada de frutas, quando pode ser questionada a
origem dos frutos utilizados na salada, as condi¢cdes necessarias para sua producao,
as explicacOes para ocorréncia de frutos com aspecto, tamanho e gosto diferenciados,
quais frutos sédo produzidos no municipio e em qual época do ano, conduzindo a
discusséao, por meio de questionamentos, até o processo da fotossintese. Cada grupo
devera escrever sobre o processo da fotossintese em uma folha e entregar ao
professor para se ter o registro das ideias iniciais dos alunos, que serdo discutidas
com a turma sem o intuito de classificar em certa ou errada. Apos as discussdes, 0
professor, juntamente com a turma, devera formular o problema a ser investigado.
Sugestdo: Em nosso municipio, qual(is) fatores afetam com maior intensidade a
atividade fotossintética na producéo de citricos (ou fruto de interesse dos alunos
produzido no municipio)?

Etapa 2 — Compreensao e Explicitacéo

Aulas 2 a 5 — Busca de Informacao/Elaboracdo do modelo

Aula 2 — Sera realizado um experimento sobre fotossintese. Fatores que afetam
a fotossintese em Elodea canadenses!. O experimento sera descrito e os alunos
serdo desafiados a formular hipéteses acerca dos possiveis resultados. Em seguida,
serdo orientados a anotar os procedimentos e os resultados alcancados. Apos o
experimento, os alunos deverao avaliar as hipoteses que haviam formulado e buscar
explicar os resultados. A participacdo da professora de fisica e de quimica nesta aula
sera importante, uma vez que teremos, durante o experimento, aspectos trabalhados
nesses componentes.

Aula 3 — Cada grupo deverd buscar informacfes sobre como ocorre a
fotossintese nos vegetais: organela celular, reacfes quimicas, explicacdes para o
processo biossintético, fatores que afetam a fotossintese e a importancia do processo
para a manutencado da vida na terra. As informacdes podem ser buscadas em livros,
sites e artigos publicados em revistas, e devem ser sistematizadas pelos grupos
sempre com orientacao do professor.

Aula 4 — A turma fara uma visita, previamente agendada, ao escritorio da
Emater local e a um produtor local, para levantar informacfes sobre a producéo de
frutos no municipio, as condicdes exigidas para o cultivo, as necessidades das plantas
para uma boa produtividade, assim como as dificuldades encontradas para a
producdo. Caso a SD ocorrer em ambiente virtual, o extensionista e o produtor
poderdo ser convidados a participar da aula por meio do aplicativo utilizado pela
escola para aulas on-line.

! Elodea canadenses planta aquatica comumente utilizada em aquariofilia.
3
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Aula 5 — Na volta para a sala de aula, seja ela fisica ou virtual, as informacdes
serdo sistematizadas por grupo e, juntamente com o material da pesquisa, os alunos
deverdo encontrar uma forma de apresentar a turma um modelo que responda o
problema inicial. Para a apresentacdo do modelo, os grupos poderéo utilizar-se das
tecnologias disponiveis, sejam slides, jogos, maquetes, mapas mentais, dentre outras
estratégias.

Etapa 3 — Significacéo e Expressao

Aula 6 — Apresentacdo dos modelos e validacdo — cada grupo devera
apresentar seu modelo a turma, que o avaliar4, baseando-se nas pesquisas
realizadas sobre o tema, propondo modificagbes de forma a atender o objetivo. Para
a finalizagcéo do trabalho os grupos deveréo rever as respostas das questdes sobre
fotossintese escritas na primeira aula, apresentando ao grupo as modificacfes
alcancadas com o trabalho desenvolvido.

3 ANALISE E DISCUSSAO DO RELATO

Conforme Zabala (1998), atividades que levam os alunos a expressar suas
proprias ideias, com possibilidade de revisar as mesmas, ampliar com ideias novas,
perceber suas limitacdes, propor modificacdes, se necessario, a0 mesmo tempo em
gue buscam outras alternativas, tém potencial para que aconteca o0 avango conceitual,
e elas, geralmente, sdo desenvolvidas em ambiente escolar.

Ao pensarmos e organizarmos as atividades desta SD apoiamo-nos em Zabala
(1998), que concebe:

[...] a intervencdo pedagdgica como uma ajuda adaptada ao processo de
construcdo do aluno; uma intervencdo que vai criando Zonas de
Desenvolvimento Proximal (Vygotsky, 1979) e que ajuda os alunos a
percorré-las. Portanto, a situacdo de ensino e aprendizagem também pode
ser considerada como um processo dirigido a superar desafios, desafios que
possam ser enfrentados e que fagam avancar um pouco mais além do ponto
de partida (p. 38).

Acreditamos que a SD, aliada a modelagem, € um desafio, tanto ao professor
guanto ao aluno, e que, ao realizar o trabalho, estaremos auxiliando nosso aluno no
desenvolvimento de novos contetdos e novas habilidades no processo de ensino e
de aprendizagem, buscando a zona de desenvolvimento proximal, na qual a crianca
“revela que pode fazer hoje o que ontem nao conseguia fazer” (VIGOTSKY, 2000, p.
XI).

O conceito da fotossintese esta relacionado ao de energia, sendo este
considerado um dos conceitos unificadores de segunda ordem, uma vez que perpassa
diferentes areas do conhecimento (ANGOTTI, 1991). Segundo Angotti (1991, p. 136),
“‘energia € o conceito mais adequado e mais potente para estabelecer, mentalmente,
comunicagao entre ‘conteudos’ encerrados em ‘garrafas de saber. Conteudos
necessarios por um lado, nao suficientes por outro”. Tal conceito ainda € pouco
explorado por professores em sala de aula por ser trabalhado em disciplinas isoladas
e ndo de forma transdisciplinar.

Desta forma, apontamos a necessidade de o conceito da fotossintese ser
trabalhado de forma interdisciplinar, pelo menos na area de CN, para que o aluno
compreenda, de maneira ndo fragmentada, os conceitos envolvidos no processo.
Assim,
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tanto em sala de aula quanto no acompanhamento de processos de
formag&o, percebe-se a importancia de compreender as formas como os
estudantes podem alcancar niveis de significacdo conceituais mais elevados,
considerando a influéncia de graus de assimetria das interacfes nestes
processos. Sujeitos que interagem orientados para uma linha de
entendimento do objeto de conhecimento, abordado sob pontos de vista
diversos, tém mais possibilidades de avancgar nas compreensdes conceituais,
na medida em que participam ativamente na verbaliza¢do, na escrita e na
reconstrugéo de saberes (WIRZBICKI, 2015, p. 52).

Oportunizando diferentes pontos de vista ao aluno sobre o objeto do
conhecimento em questao, juntamente com atividades que o conduzam a construir
explicacbes verbais ou escritas e avaliar as mesmas na interagdo com 0 outro,
professor ou colega, estaremos auxiliando na construgéo de significados, deixando de
ser apenas memorizacao ou copia de palavras vazias.

Ao trazer o conceito da fotossintese consideramos a visao de Vigotsky (2000),
de que todo conceito é uma generalizacéo, sendo a generalizagcdo um procedimento
necessario para alcancar um nivel mais elevado de percepcéo dos fendémenos. E por
meio das generalizagdes que o conhecimento cientifico vai sendo construido na
crianca, e € nesse processo que a educacéo escolar assume participacédo importante.

Para acontecer aprendizagem, Vygotski (1991)

acreditava que a internalizacdo dos sistemas de signos produzidos
culturalmente provoca transformagdes comportamentais e estabelece um elo
de ligacdo entre as formas iniciais e tardias do desenvolvimento individual.
Assim, [...] o mecanismo de mudanca individual ao longo do desenvolvimento
tem sua raiz na sociedade e na cultura (p. 11).

Nesta perspectiva, a aprendizagem é um processo que ocorre internamente no
individuo mediado pelo outro, que pode ser seu colega, seu professor ou aquele com
guem ele estabelece um dialogo.

Ao analisar aspectos do processo de apropriacdo dos conceitos da fotossintese
e respiracdo celular por alunos em aulas de biologia, Trazzi e Oliveira (2016)
consideram que

0s conceitos de “fotossintese” e “respiragdo celular” tém alto grau de
generalidade e, para se formarem, precisam de uma série de outros que
compdem um sistema de conceitos numa relagdo determinada. Devido a sua
complexidade, sdo encontradas grandes lacunas entre as formas cotidianas
de pensar dos alunos e esses conceitos cientificos, por isso a aprendizagem
se configura como processo desafiador para o aluno. Assim, é papel do
professor organizar a a¢do mediada de forma a auxiliar o estudante a
entender como 0s conceitos se relacionam dentro de um sistema, ou seja,
como eles se inter-relacionam com outros conceitos (p. 104).

Percebe-se a importancia de abordagens que conduzam os alunos a
compreenderem as inter-relacfes entre 0s conceitos abordados. Neste sentido, as
préticas interdisciplinares ou transdisciplinares sdo uma oportunidade para esclarecer
as relacdes conceituais nas ciéncias, a medida que desenvolvem os conhecimentos
dos alunos de forma nao fragmentada.

Precisamos, contudo, estar atentos

guando uma abordagem ndo desafia 0o pensamento para aprender 0s
necessarios processos de inter-relacdo conceitual, ela limita, distorce ou
compromete a aprendizagem, em prejuizo ao entendimento conceitual e a
potencializagdo dos processos de desenvolvimento sociocognitivo dos
educandos (WIRZBICKI; PANSERA-DE-ARAUJO; DEL PINO, 2014 p. 190).

5
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Desta forma, cabe ao professor refletir sobre a abordagem utilizada em aula
para identificar se a mesma esta sendo transformadora dos conhecimentos dos alunos
ou estd apenas mantendo a repeticdo das palavras relacionadas ao conceito. Para a
reflexdo, o professor conta com o0s conhecimentos de sua formagao inicial e
continuada, fatores que podem levar a melhorar sua pratica pedagdgica,
especialmente a formacgéo continuada, séria e comprometida com o avango no ensino
e na aprendizagem, e, ainda, potencializadora dos processos.

Neste sentido, a SD, com a série de atividades ordenadas e estruturadas com
objetivos conhecidos de professores e alunos, aliada a modelagem, que propfe a
construcéo de modelos a partir dos conhecimentos que 0s alunos possuem sobre um
determinado fendmeno e a argumentacao estabelecida entre professor-aluno e aluno-
aluno, pode contribuir com a significacdo de conceitos que ainda ndo estejam
consolidados ou mesmo novos conceitos, numa constru¢cdo mediada pela pesquisa e
pelo dialogo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que no trabalho com modelagem teremos alguns desafios a
serem superados: a motivacdo do grupo para buscar, pois prevalece uma cultura
escolar de que o professor deve dar as respostas e, neste trabalho, o professor
formula perguntas e orienta os alunos na investigacdo das respostas; o engajamento
de todos os integrantes do grupo na realizacdo do trabalho; a disponibilidade de
professores dos componentes de Quimica e Fisica; a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos a todos os alunos, em especial se a atividade for realizada de forma
remota e/ou encontrar formas de atender os alunos que ndo tenham 0s recursos
necessarios; a argumentacao durante a apresentacao dos modelos, pois, assim como
a pesquisa, nao é algo que esta presente em todas as salas de aulas como prética
docente e discente; e a habilidade de argumentar, que deve ser desenvolvida na
maioria de nossos alunos. Considerando que, ao trabalhar com modelagem
professores e alunos serdo desafiados a buscar novas formas de ensinar e aprender,
e gue estas estdo relacionadas ao crescimento pessoal e intelectual dos sujeitos,
propomos a SD descrita como um ponto de partida para o redesenho das salas de
aula em CN.
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