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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo investigar enunciados de estudantes sobre 0s
temas fotossintese e respiracdo celular a partir de dados oriundos de pesquisa realizada
durante o ano de 2013. Foram analisados questionarios e provas escritas dos alunos de
uma das nove turmas pesquisadas por Trazzi (2105). Os resultados das analises dos
questionarios revelaram que os alunos possuem concepcdes alternativas que também
foram encontradas por outros autores em seus estudos. Pelas analises da prova escrita,
observamos alunos que conseguiram em suas respostas articular os conceitos de
fotossintese e respiracdo celular, alunos que explicaram o processo da fotossintese, mas
ndo o conseguiram explicar de forma articulada ao processo de respiracao celular e
ainda aqueles que explicaram de forma muito limitada o processo da fotossintese e néo
conseguiram explicar o processo da respiragdo celular ou mesmo estudantes que néo
conseguiram explicar ambos o0s processos. Entendemos que estudos dessa natureza
indicam: (i) que é necessario que o professor reconheca a importancia de considerar as
hipoteses dos estudantes sobre os fendmenos a serem estudados para que possa planejar
melhor o ensino; (ii) e que a apropriacdo de conceitos € um processo lento e gradual e
que sofre a influéncia do processo de mediacdo feito pelo professor.

Palavras-chave: ciéncias, conceito cientifico, ensino aprendizagem.



Abstract: This research has as objective investigate statements from students about the
themes photosynthesis and cellular respiration by data coming from a research during
the year of 2013. There were analyzed questionnaires and written tests from one of nine
classes researched by Trazzi (2015). The questionnaires analysis results showed that the
students has alternatives conceptions that were also founded by another authors in their
studies. By written tests analysis, we observed students that managed in their answers
article photosynthesis and cellular respiration concepts, students that explained the
photosynthesis and cellular respiration process, but not in a articulated way and then
that who explained the photosynthesis and cellular respiration process or even students
that did not could explain both process. We see that studies from this nature indicates:
(1) that is necessary that teacher recognize the importance in considerate the students
hypothesis about phenomena to being studding to plan the teaching better; (ii) and that
the concepts appropriation it’s a slow and progressive process and that suffer the
mediation process influence by the teacher.

Keywords: sciences, scientific concept, education learning.



INTRODUCAO

E de nosso entendimento que criangas, adolescentes ou até mesmo adultos, trazem
consigo idéias com as quais interpretam o mundo que se podem revelar altamente
resistentes a novas aprendizagens (PFUNDT E DUIT, 1991; CARMICHAEL et al.,
1990). Essas idéias, designadas por concepcOes alternativas, sdo construidas pelos
préprios alunos através de experiéncias diarias do foro informal - sensorial, linguistico,
cultural - ou formal, e divergem dos conceitos aceitos pela comunidade cientifica
(KOSE, 2008). Concepcdes alternativas sdo explicagcbes para um determinado
fendmeno ou conceito que ndo estdo de acordo com o conhecimento cientifico, sendo
caracterizadas por serem persistentes, mesmo ap0s 0s devidos esclarecimentos. Essas
concepgdes acabam se tornando obstaculos ao processo de ensino e aprendizagem,
desde a educacdo béasica até a pés-graduacéo (TORRES, 2013).

Existem mais de 200 estudos relacionados a concepgdes alternativas dos alunos
em temas da area de Biologia (WANDERSEE et al., 1985). Entre eles, diversos
trabalhos mostram a dificuldade no ensino da fotossintese devido a indmeras
concepcbes dos estudantes, diferentes das aceitas pela comunidade cientifica
(SIMPSON e ARNOLD, 1982; WANDERSEE, 1985; HASLAM, 1987; EISEN;
STAVY, 1987; SIMPSON e MAREK, 1988; LUMPE e STAVER, 1995). Algumas
dessas concepcdes dificultam a compreensdo da importancia da fotossintese como um
processo de sintese de alimento, além do ndo entendimento do como e por que a agua, 0
ar e a luz do sol séo utilizados nessa sintese (LUMPE e STAVER, 1995).

O termo fotossintese, significa “sintese utilizando luz”, onde organismos
fotossintetizantes se utilizam da energia solar que dirige a sintese de sintese de
carboidratos e 4gua com a liberacdo de oxigénio (Equacao geral: 6CO, + 6 H,O —>
CeH1206+ 60;). Ja a respiracdo celular € o processo bioldgico pelo qual compostos
organicos sdo mobilizados e consequentemente oxidados de maneira controlada, a
energia livre é armazenada em um composto, ATP, o qual pode ser usado para a
manutencdo e desenvolvimento da planta (Reacédo da respiragdo: CgH1,06 + 120, —>
12CO; + 11H,0) (TAIZ e ZEIGER, 2004). No entanto, os alunos apresentam uma
tendéncia de ndo diferenciar os processos de respiracdo e fotossintese, como se a
fotossintese fosse um tipo de respiracdo (OLIVEIRA, 2013). Os Parametros

Curriculares Nacionais do Ensino Médio de Ciéncias da Natureza (1998) mencionam
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diretamente a fotossintese nas orientacfes gerais para a integracdo das ciéncias,
colocando a sua importéncia na recepcdo da radiacdo luminosa e conservacdo de
energia.

De acordo com Cachapuz et al. (2001), trabalhos sobre concepgdes alternativas
sdo considerados um marco na emergéncia da Didatica da Ciéncias, sendo, em sua
maioria, direcionados para o levantamento e analises dessas concepg¢Bes. Mortimer
(2000) acredita que o ensino efetivo dentro da sala de aula é dependente de um
elemento facilitador apresentado pelo professor, o qual propiciaria aos alunos situacoes
sobre o contetdo em que sejam utilizadas suas concepcdes alternativas. Driver (1989)
enfatiza a importancia do desenvolvimento de curriculos de ciéncias que levem em
consideracdo as ideias prévias dos alunos como ponto de partida para a formacéo do
processo ensino-aprendizagem.

Alguns autores propdem intervencGes com o intuito de correlacionar ideias e
hipGteses dos alunos, advindas de seu ambiente social e cultural, com o conhecimento
cientifico, objetivando o estabelecimento do aprendizado dentro de um sistema. Para
Santos (1991), a histéria e a epistemologia da ciéncia podem fundamentar e trazer
estratégias de ensino e formas de pesquisas na educacdo em ciéncias. A mudanca
deveria ocorrer tanto de forma progressiva, para que o aluno tenha contato com outros
conceitos intermediarios, quanto por rupturas, separando o conhecimento do senso
comum do conhecimento cientifico, sem que haja uma simples substituicdo de um pelo

outro.

Dada a importancia dos temas fotossintese e respiragdo celular, a relevancia para a
compreensdo de outros temas e a presenca nos documentos e diretrizes da educacdo, é
fundamental propor estratégias que minimizem as dificuldades de ensino e
aprendizagem desses temas. Sendo assim, por estarem presentes nesses temas e serem

entraves ao seu aprendizado, as hipoteses dos alunos devem ser investigadas.

Uma revisdo da literatura acerca das concepg0es alternativas que permeiam

0s temas de fotossintese e respiragédo celular

Nesta revisdo de literatura, verificamos que os temas de fotossintese e respiracéo

celular sdo considerados por diversos autores como abstratos e de dificil compreenséo,
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tanto para professores (IPY, 1998), quanto para estudantes de ciéncias (MEDEIROS,
2009; ZOMPERO; LABURU, 2011, 2012; SARMENTO et al, 2013).

E de nosso entendimento que criangas, adolescentes ou até mesmo adultos, trazem
consigo idéias com as quais interpretam o mundo que se podem revelar altamente
resistentes a novas aprendizagens (PFUNDT e DUIT, 1991; CARMICHAEL et al.,
1990). Essas ideias, designadas por concepcdes alternativas, sdo construidas pelos
proprios alunos através de experiéncias diarias do foro informal - sensorial, linguistico,
cultural - ou formal, e divergem erroneamente dos conceitos aceitos pela comunidade
cientifica (KOSE, 2008).

As concepcdes que os alunos constroem séo utilizadas em diferentes conotagdes
na visdo de vérios autores como: ideias intuitivas (DRIVER, 1989), preconcepcdes
(GIL-PEREZ, 1996; FREITAS; DUARTE, 1990), ideias prévias (GIL PEREZ, 1986;
DRIVER, 1989), pré-conceitos (NOVAK, 1977; ANDERSSON, 1986), erros
conceituais (LINKE; VENZ, 1979), conceitos alternativos (GILBERT, 1982),
conhecimentos prévios (POZO, 1998) e por fim, concepcdes alternativas (SANTOS,
1998). Neste trabalho, optamos por utilizar o termo concepgdes alternativas, proposto
por Santos (1998).

Piaget e Ausubel sdo considerados os dois grandes tedricos precursores do
Movimento das Concepcdes Alternativas, apresentando alguns pontos comuns e outros
divergentes, porém concordando que sera 0 sujeito a parte atuante do processo
(SANTOS, 1998). O sujeito determina, atraveés de suas acles, a organizacdo e a
estruturacdo do seu conhecimento, sendo a parte ativa do processo de desenvolvimento
da estrutura cognitiva. Sem a participagdo efetiva do sujeito, o processo de
aprendizagem ndo ocorre, havendo apenas transmissdo de conhecimentos apresentados
sem vinculo com a realidade.

As concepcdes sobre 0 mundo sdo construidas pelos alunos a partir do seu
nascimento e o acompanham também em sala de aula, onde os conceitos cientificos sdo
inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem (OLIVEIRA, 2005).
No entanto, algumas dessas concepcOes alternativas, acabam por se alinhar com as
explicacBes cientificas fornecidas durante a formacdo académica, enquanto outras séo

significativamente diferentes da ciéncia aprendida na escola (TEIXEIRA, 2011).
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As concepcdes alternativas sdo originadas de um conjunto de experiéncias
diversificadas, que incluem a percep¢do e a investigacdo direta, a cultura e a lingua,
bem como a influéncia da explicacdo dos professores, que por sua vez podem apresentar
concepcdes alternativas proprias, € nos materiais didaticos (TEIXEIRA, 2011). Essa
mesma autora ainda salienta que, muitas fontes dessas concepc¢des alternativas, sdo de
carater especulativo e Pozo (1998) sugere que tais concepgdes sdo caracterizadas como
construcdes pessoais dos alunos, que foram elaboradas de forma espontanea, com a
interacdo desses alunos com o meio ambiente em que vivem e com as outras pessoas.
Trazzi (2015) amparada numa abordagem historico-cultural ndo concorda com este
posicionamento porque considera que as concepcdes alternativas sdo construidas

socialmente e ndo séo propriedade do sujeito enquanto individuo.

Podemos dizer que muitos alunos ndo apenas no ensino medio, como também do
ensino fundamental, chegam as salas de ciéncias e biologia, respectivamente, com
conceitos previamente formados sobre mundo natural que ndo estdo de acordo com o
conhecimento cientifico. Também se pode salientar que muitos desses conceitos podem
até persistir mesmo apds o ensino na escola, ndo sendo, entretanto, caracterizado como
um problema, uma vez que as concepcdes alternativas podem conviver com 0s

conhecimentos cientificos.

Dentro das concepgOes alternativas sobre diversos assuntos formados pelos
alunos, estdo fotossintese e respiracdo celular. Como ja citado anteriormente, muitos
autores julgam esses temas dificeis para serem compreendidos, por isso percebe-se um
grande nimero de concepcdes alternativas de estudantes acerca desses assuntos. Entre
elas a visdo de que o alimento das plantas vem do solo e de que as raizes fazem a
absorcdo desses alimentos (BARKER, 1995); e ainda segundo este mesmo autor, a
dificuldade de compreensdo de que um gas como o gas carbbnico (CO;) e um liquido
como a agua (H,0) podem juntos produzir um alimento s6lido, dificulta o entendimento
de que as plantas fabricam seu proprio alimento pela fotossintese. Quando o assunto €
fotossintese a primeira fala dos alunos é de que através dela as plantas produzem seu
préprio alimento, porém observa-se um ndo entendimento do que seria esse alimento
(BARKER; CARR, 1989).

Além da dificuldade encontrada pelos alunos na compreensdo do processo da
fotossintese, ha também dificuldade de compreender que o produto da fotossintese
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(alimento) é metabolizado pela planta pela respiracdo celular e a energia produzida é
utilizada pela planta para o seu desenvolvimento. Muitos alunos, segundo Souza (1995),
Zago et al (2007) e Cokadar (2012) consideram a fotossintese como um processo de
respiracdo das plantas. Além disso, muitos alunos possuem a concepcdo de que
respiracdo e fotossintese séo, respectivamente, processos noturnos e diurnos (ZAGO, et
al., 2007). Essa dificuldade de distin¢do entre o significado de fotossintese e respiracéo
celular pelos alunos quando utilizados de forma cientifica ou no cotidiano de acordo
com Seymour e Longden (1991) esta na imprecisdo da linguagem empregada no ensino

desses temas.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de Ciéncias da Natureza
(1998), encontram-se entre as competéncias e habilidades, pontos que podem se
relacionar diretamente com a necessidade de atencdo para a compreensdo da
fotossintese e, portanto, com as dificuldades de aprendizagem provenientes da
existéncia de concepgdes alternativas sobre esse tema. Os PCNEM (1998) mencionam
diretamente a fotossintese nas orientacBes gerais para a integracdo das ciéncias,
colocando a sua importancia na recepcdo da radiacdo luminosa e conservacdo de

energia. Dessa forma, podemos citar Waheed e Lucas (1992, p. 197):

Com base em nossa analise da fotossintese como um conceito
integrador, central no estudo dos sistemas vivos, acreditamos que deva ser
dada mais ateng&do ao ensino das inter-rela¢fes entre conceitos especificos.
[...] Acreditamos que essa integracdo deva ser mais extensa, incluindo as
alteragdes ecoldgicas e de energia, bem como 0s aspectos bioquimicos e

fisioldgicos [...].

Dentro da sala de aula, os manuais escolares direcionam a atividade dos
professores, se caracterizando, na maioria das vezes, como a principal fonte de acesso a
Ciéncia para os alunos (SANTQOS, 1991). De acordo com pesquisas realizadas na ultima
década sobre concepcdes alternativas, as hipoteses carregadas pelos alunos devem ser
levadas em consideragdo pelos professores durante o processo de ensino e
aprendizagem. Pozo (1998) acredita que, através do uso de concepcles alternativas
dentro da sala de aula, possa existir organizacdo e promoc¢do de sentido a varias
situacdes de ensino e contetdo a serem ministrados. Uma vez que 0 mais importante no
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processo de ensino e aprendizagem seja as etapas de construcdo do conhecimento
percorridas por professores e alunos, o professor poderia propiciar aos alunos situacoes
sobre o conteudo em que estejam presentes as concepg¢des alternativas (MORTIMER,
2000).

E possivel que a diferenca entre a linguagem cientifica adotada por professores e a
linguagem comum cotidiana dos alunos explique o distanciamento que se tem
observado nas relagdes entre as concepgdes alternativas dos alunos e aparente falta de
coeréncia destes quando em situacGes problematicas de Ciéncias (OSBORNE, 1982;
VIENNOT, 1979). Uma aproximacdo entre essas duas linguagens poderia ser
considerada satisfatéria no quesito ensino-aprendizagem. Trazzi (2015) defende que
uma acdo mediada intencional e organizada em sala de aula que considere as hipéteses
dos estudantes sobre os fenbmenos, é geradora de um ensino que possibilita aos
estudantes se apropriar dos conceitos proprios da linguagem cientifica, sendo um fator

para que se alcance melhores resultados no processo ensino aprendizagem.

Assim, esta investigacdo se prople a realizar uma analise de uma parte dos
documentos (questionarios e provas escritas) produzidos durante a pesquisa realizada
por Trazzi (2015) para compreender os enunciados escritos de alunos de uma outra
turma da escola que néo foi analisada por Trazzi (2015), com relagdo aos conceitos de

fotossintese e respiracdo celular.

OBJETIVO GERAL

Investigar os enunciados escritos por alunos da 12 série do ensino médio acerca de
duas situacdes problema experimentais que envolveram levantamento de hipoteses dos
estudantes sobre os temas fotossintese e respiracdo celular e analisar os enunciados
escritos de uma prova ap6s um processo de intervencdo pedagdgica realizado em uma

escola de ensino médio do municipio de Vitoria/ES.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Identificar as hipoteses dos estudantes com base em um questionario de

dois experimentos sobre fotossintese e respiracdo celular;
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i) Analisar os enunciados escritos de um questionario e de uma prova sobre

uma das situagdes do experimento;

iii) Relacionar a compreensao dos alunos acerca dos processos pertinentes aos

conceitos de fotossintese e respiragdo celular.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa possui natureza qualitativa e se constitui em uma analise de
documentos produzidos durante a pesquisa de doutorado de Trazzi (2015). Esses
documentos sdo questionarios e provas escritas aplicadas a uma turma de 12 série de

ensino médio de uma escola estadual publica do municipio de Vitdria, ES.

Contexto da Escola

Trazzi (2015) realizou sua pesquisa em uma escola estadual de ensino médio do
municipio de Vitoria, Espirito Santo, Brasil. Segundo a autora, esta escola é uma das
escolas estaduais com o melhor desempenho no Programa de Avaliacdo da Educacgdo
Bésica do Espirito Santo (Paebes), inclusive na disciplina de biologia. A escola esta
situada em bairro de classe média alta e recebe alunos dos bairros periféricos; a grande
maioria deles pertence as classes populares.

Contudo, Trazzi (2015) relata que o desempenho da escola ndo motivou a sua
escolha para a realizacdo da pesquisa. O que contribuiu para a escolha da escola foi a
disponibilidade da professora de biologia para participar de uma pesquisa colaborativa,
como argumenta Trazzi (2015) em sua tese de doutorado. Além disso, a professora de
biologia também participa como conformadora da disciplina de Estagio supervisionado
em Ensino Il, atuando juntamente com alunos com os alunos do curso de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Espirito Santo. A professora ainda era
colaboradora do Programa Institucional da Bolsa de Iniciagdo Docéncia (Pibid) nessa
escola.

As turmas da 1° série do ensino meédio dessa escola contam com salas de aula

amplas e arejadas. As carteiras soltas estdo organizadas em fileiras de frente para um
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quadro branco. A escola possui um laboratério de Ciéncias, com bancadas em azulejo e
cadeiras altas, ar-condicionado e ventiladores de teto.

Ressaltamos 0 compromisso ético da pesquisa ao seguirmos o protocolo de ética
em pesquisa com seres humanos (Conep 196/96 — Comité de Etica em Pesquisa) na
preservacdo das identidades dos sujeitos e ndo divulgacdo de imagens e dados que

possam expor a integridade dos sujeitos.

Caracterizacdo da turma do 1° ano do Ensino Médio

No trabalho de Trazzi (2015) a intervencdo pedagogica foi feita com as 9 turmas
da 1°série do ensino médio da escola e no seu processo de pesquisa analisou 1 turma
pertencente ao turno da manhd, escolhida de maneira aleatoria. Dentro do contexto das
9 turmas que participaram da intervencdo, analisamos uma turma do turno vespestino,
uma vez que Trazzi (2015) ndo analisou nenhuma das seis turmas do turno da tarde. A
turma na qual a pesquisa foi realizada foi escolhida de forma aleatéria. A escola
também possui mais trés turmas no turno da manha.

A turma pesquisada por nos era composta por 41 alunos com variacdo de idade

entre 15 e 17 anos. Desses alunos, 38 alunos participaram das atividades planejadas.

Descrigédo do processo de pesquisa

Para contextualizar a nossa pesquisa, inicialmente faremos um breve relato do
processo de pesquisa realizado por Trazzi (2015) em sua tese de doutorado a fim de
situar o leitor ja que os documentos analisados por n6s sdo provenientes desse processo
de pesquisa. Primeiramente, para que se pudessem realizar as atividades experimentais
para o desenvolvimento da pesquisa, Trazzi (2015) prop6s, junto ao grupo de
colaboradores da pesquisa, a inversdo dos conteidos do curriculo da 12 série do ensino
médio. Tal inversdo possibilitou que os temas Fotossintese e Respiracdo Celular,
originalmente trabalhados no 3° trimestre conforme o Curriculo Bésico da Escola
Estadual do ES (Anexo A), fossem ministrados no 1° trimestre seguidos do tema de
ecologia. Esta alteracéo foi proposta para que Fotossintese e Respiracdo Celular, temas
integradores, fossem trabalhados mais de uma vez, sendo revisado nos demais
conteidos, dessa forma os alunos teriam maior contato com tais temas o que

possibilitaria uma maior compreenséo.
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Apds a escolha dos conteidos, foram pensadas propostas de atividades que
poderiam ser realizadas junto aos alunos. Entdo foi definido que as atividades
experimentais seriam baseadas no experimento “A vida dentro de uma garrafa” (Figura
1). A escolha dessa atividade se baseou no fato de que ela pode ser realizada com
materias simples e de facil acesso, como garrafas PET transparentes, terra e uma
pequena planta. A atividade foi estruturada e realizada no laboratério de Ciéncias da
Escola e os alunos foram divididos em seis grupos, onde cada grupo ficou com uma das
seis situacdes propostas para o experimento. De acordo com Capelleto (1992), as aulas
de laboratério podem funcionar como um contraponto das aulas tedricas, como um
poderoso catalisador no processo de aquisi¢do de novos conhecimentos, pois a vivéncia
de certa experiéncia facilita a fixacdo do contetdo a ela relacionado, descartando-se a
ideia de que as atividades experimentais devem servir somente para a ilustracdo da
teoria.

Trazzi (2015) se inspirou em uma proposta presente nos trabalhos de Medeiros,
Costa e Lemos (2009) para a elaboracdo do questionario para os alunos. Porém, foram
feitas algumas modificacGes e ao final foram elaboradas seis questdes onde cada uma
delas previa a montagem de situacdes-problema (Figura 1). Esse mesmo questionario
também foi usado para instruir os alunos na montagem das atividades.

Para fins dessa pesquisa, analisamos apenas uma turma da 1° série de Ensino
Médio desta escola, ressaltamos que para a escolha desta turma levamos em
consideracdo que 1 turma ja havia sido pesquisada por Trazzi (2015), desta forma
escolhemos 1 das outras 8 turmas ndo pesquisadas. Ainda lembramos que todas as nove
turmas da 1° série do Ensino Médio dessa professora participaram das mesmas
atividades da turma aqui investigada, dessa forma, o trabalho de pesquisa esteve
presente em todas as turmas. Também analisamos apenas duas das seis situacdes
propostas no questiondrio: a situacdo 1 e a situacdo 2, uma vez que elas atendem ao
interesse deste estudo. A situacdo 1 do experimento é aquela na qual a planta é colocada
em um recipiente aberto, com a terra tmida e em ambiente iluminado. Ja na situagdo 2
do experimento a planta é colocada em um recipiente fechado, com terra Umida e em
ambiente iluminado.

O questionéario aplicado para os alunos teve como objetivo compreender o que
eles pensavam sobre o que iria acontecer em cada uma das seis situacdes problema

(Trazzi, 2015). Além de proporcionar aos mesmos a oportunidade de acompanhar o
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desenvolvimento de uma experiéncia cientifica, bem como a interpretacdo dos dados.
Uma vez que, Capeletto (1992), relata a existéncia de uma fundamentacéo psicologica e
pedagodgica que sustenta a necessidade de proporcionar & crianca e ao adolescente
vivenciar o método cientifico, entendendo como tal a observacdo de fendmenos, o
registro sistematizado de dados, a formulacdo e o teste de hipdteses e a inferéncia de
conclusdes. A experiéncia teve duragdo de cerca de duas semanas e durante esse tempo,
os alunos acompanharam e observaram o desenvolvimento do experimento e realizaram

0 registro.

Questionario de levantamento das hipoteses dos estudantes a ser aplicado apos a
montagem das atividades experimentals investigativas

Instrucoes: ’ .
Analise cada uma das sitiagdes abaixo 2 escreva 0 que VOCE pensa que ira acontecer:

a) Situacio “1”, recipiente aberto, terra umida e colocado em ambiente ilaminado
Se vocé colocasse uma paguena planta denmo de um recipients aberto, com tarra tmida
e ambiente ihuminado. 0 que vocé acha que acomteceria com a planta denwo de
alzuns dias? Por qué? Explique:

b) Situacio <27, recipiente fechado, terra amida e em ambiente luminado

E 52 vocé colocasse uma pequena planta dentro da um recipiente fachado, que ndo desss
Para entrar ar, com 2 terra umida e em ambiente iluminado. O que vocé acha que
acontaceria com a planta dentro de alzums dias” Por que? Explique

<) Situacio “3”, recipiente aberto, terra amida e em ambiente escuro

E 52 vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente aberto, com a tema
umida e em ambients escuro. O que vocé acha que acontaceria com a planta dentro de
alzuns dias? Por qué? Explique:

d) Situacio “4”, recipiente fechado, terra amida e em ambiente escuro

E s2 vocé colocasse uma pequena planta dentro de um recipients fechado, que ndo desse
para enfrar ar, com a tema umida e em ambients escuwro. O que vocd acha que
acontaceria com a planta dentro de alzums dias? Por qué? Explique

¢) Situacio “5”, recipiente fechado, terra seca e em ambiente iluminado

E 52 voce colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fachado, gue ndo desse
para emfrar ar, com 2 tema seca @ =m ambiente idumimado O que wocé acha que
aconteceria com a planta dentro de alzuns dias” Por qué? Explique:

¢) Situacio “6”, recipiente fechado, terra seca e em ambiente escuro

E s2 voce colocasse uma pequena planta dentro de um recipiente fachado, que ndo desse
pPara entrar ar, com 2 terma seca @ em ambiente escuro. O que vocs acha que acontecaria
com a planta dentro de alguns dias? Por qué? Explique:

Figura 1: Questionario de levantamento de hip6teses dos alunos (Fonte: Trazzi, 2015).

Apbs as duas semanas, a professora da disciplina, em sala de aula, conduziu a
discussdo dos resultados dos experimentos com os alunos. Cada grupo levou seu
experimento para sala para que, através da observacdo dos resultados esperados e

também os inesperados, a professora discutisse 0 que ocorreu em cada experimento.
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Enquanto os alunos relatavam seus experimentos, a professora, por sua vez sistematizou
no quadro a discussdo dos fendmenos observados.
Foi feita a elaboracdo de duas questdes que foram aplicadas em forma de prova

para os alunos investigados (Figura 2).

Andlise de dados

Para os fins das analises qualitativas das atividades aplicadas aos alunos,
analisaremos o levantamento das hipoteses dos estudantes sobre os possiveis resultados
esperados das situacdes 1 e 2 propostas para 0 experimento.Também analisaremos a
questdo 2 da prova escrita dos alunos, uma vez que, 0 objetivo desta pesquisa €
investigar os enunciados escritos pelos alunos envolvidos no processo investigativo das
situacBes problema sobre os temas de fotossintese e respiracdo celular e analisar o0s
enunciados escritos de uma prova ap6s um processo de intervencao pedagogica

Enunciado da questao aplicada aos alunos como parte da prova de Biologia
Questao 1 - Descreva o experimento de seu grupo com detalhes, dizendo o que
ocorreu e as conclusoes encontradas:

| Questao 2 (aplicada apds a prova):

. | I Luz

Terra
i No experimento acima. realizado por um grupo de sua turma, colocamos
uma pequena planta dentro de uma garrafa PET com terra e aguamos. Em seguida,
lacramos e tampamos a garrafa. Entdo. colocamos a garrafa sob a luz solar. Passadas
duas semanas, verificamos que a planta estava viva € que até cresceu um pouco! Vimos
também muitas gotas de agua nas bordas internas da garrafa. Com suas palavras,

explique por que a planta sobreviveu.

Figura 2: Questdes que foram abordadas em atividades avaliativas junto aos alunos (fonte:
Trazzi, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando analisamos as respostas construidas pelos alunos envolvidos nesta
pesquisa, percebemos que existem diferentes concepgdes do processo, como também
das funcGes da fotossintese. Muitas pesquisas sobre aprendizagem com assunto de

fotossintese e respiracdo celular tem mostrado que os estudantes possuem dificuldade
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para aprenderem sobre esses assuntos, uma vez que tais temas se mostram com
conceitos abstratos e de dificil compreensdo. Segundo Barker (1995) muitas dessas
concepgdes possuem raizes histéricas e de acordo com Roth (2005) é preciso levar em
consideracdo a cultura dos alunos, bem como 0 meio no qual estao inseridos.

Em suas respostas, embora os alunos tenham certa nocéo que as plantas precisam
de nutrientes para produzir seu préprio alimento, percebemos que muitos alunos nao
conseguem compreender quais Sdo esses nutrientes e quais sdo fundamentais para que
este processo aconteca, 0 que também foi relatado por Bandeira e Jordao (2011). Os
alunos também ndo compreendem qual é a constituicdo do alimento produzido pelas
plantas, mas entendem que este processo € um promotor de crescimento. Porém, outros
alunos afirmam que além, de ser responsavel pelo crescimento das plantas, o processo
da fotossintese tem a funcdo de purificar o ar para 0 homem. Souza (1991) e Santos
(1995) também observaram esta concepc¢do alternativa em relatos de alunos em suas
pesquisas.

Torres (2013) em seus estudos percebeu esta tendéncia avaliando as concepgoes
alternativas sobre a fotossintese em alunos da 3° série do ensino médio. E o que também
podemos nesta pesquisa ao observarmos a fala de dois alunos no questionario ao
relatarem o que aconteceria com a planta se colocada em um ambiente aberto, com terra

Uumida e num ambiente iluminado depois de alguns dias:

“Ela vai crescer, porque estaria recebendo os nutrientes
necessarios para florescer”
“A planta iria crescer, pois tem tudo que precisa

para se desenvolver e purificar o ar.”

Porém, também percebemos que alguns alunos compreendem que a planta produz
seu proprio alimento através da fotossintese, mas a maioria dos alunos nao cita esse
processo, apenas afirmam que a planta vai crescer porque ela tem tudo que precisa agua,

luz e “ar”, como observado em muitos relatos da situagéo 1:

“Ela se desenvolveria, pois a agua e a luz sdo aspectos do
desenvolvimento da planta.”

“A planta iria viver. Porque ela esta recebendo sol e ar e se ela
continuar recebendo agua ela ira crescer.”
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Percebemos que muitos ndo entendem como se d& esse processo, pois existem
explicagbes superficiais sobre o mecanismo, que podem ter interferéncia das
concepgdes alternativas existentes sobre esse assunto. Isso também foi observado por
Bandeira e Jorddo (2011) ao avaliarem 21 trabalhos sobre o ensino da fotossintese e as
concepcdes alternativas que circundam esse tema.

Quando a palavra fotossintese foi mencionada nas respostas dos alunos na
situacdo-problema 2 (Figura 1), foi no sentido de que a fotossintese também era a
respiracdo das plantas (STAVY; EISEN; YAAKOBI, 1987; SEYMOUR; LONGDEN,
1991). Conforme o relato de um dos alunos: “A planta morreria porque sem ar ela nao
consegue fazer a fotossintese”. Esta situagdo esta de acordo com os estudos a respeito
das concepcoes alternativas sobre o estudo da fotossintese. Souza (1995), Zago et al.
(2007) e Cokadar (2012) salientam que uma das concep¢des mais encontradas é a
fotossintese como sindnimo da respiracdo das plantas, uma vez que ambas realizam
trocas gasosas, dessa forma, muitos concluem que sejam a mesma coisa. Isto nos remete
0 que ja foi obsevado por muitos autores que a construcdo de concepgdes alternativas
esta vinculada ao meio social onde o aluno esté inserido.

O entendimento dos alunos foi na direcdo de que a planta ficaria sem oxigénio
para sobreviver. A nocdo de que a planta utiliza o gas carbdnico do ar juntamente com a
agua no processo fotossintético para que produza seu alimento e o oxigénio ndo foi
explicitada. Como podemos perceber em relatos de dois alunos sobre a situacdo 2 do

experimento:
“A planta iria morrer porque ficaria sem oxigénio.”

«A planta iria morrer, pois ela ndo esta recebendo ar para fazer a
fotossintese.”

A compreensdo de que a planta ndo morreria por causa de um ciclo de gases
(carbono e oxigénio), que ocorre no interior da garrafa fechada por meio dos processos
de fotossintese e respiracdo celular, foi a lacuna no conhecimento para que eles
pudessem relatar os fendmenos (TRAZZI, 2015).

A construcdo das explicacdes dos alunos, bem como o levantamento de hipoteses
sobre as duas situagcdes-problema investigadas nos permitiu entender os diversos niveis
de generalidade dos conceitos que surgiram das respostas dos alunos, além de nos

possibilitar perceber como que os experimentos podem auxiliar na inter-relagéo entre
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conceitos. Borges (2002) defende que o levantamento das hipoteses dos alunos
constitui-se em um momento pré-atividade experimental, e que o professor pode pedir
para que os alunos escrevam 0s possiveis resultados da situacdo investigada e o0s
motivos pelos quais acreditam que isso ira acontecer.

Lima et al (1999) defende o uso da experimentacdo com o levantamento de

hipoteses do alunos:

A experimentacdo inter-relaciona o aprendiz e os objetos de seu
conhecimento, a teoria e a pratica, ou seja, une a interpretacdo
do sujeito aos fendbmenos e processos naturais observados,
pautados ndo apenas pelo conhecimento cientifico ja
estabelecido, mas pelos saberes e hipoteses levantadas pelos

estudantes, diante de situagdes desafiadoras.

Segundo, Kubli (1979) apud Moreira (1999), todas essas acOes devem estar
sempre integradas a argumentacdo, ao discurso do professor, pois elas s6 geram
conhecimento se estiverem integradas a argumentacao do professor.

De acordo com Trazzi (2015) a professora envolvida nesta pesquisa relata que sua
maior preocupacao sobre o tema da fotossintese é o entendimento dos alunos em relacéo
aos fatores envolvidos, é necessario que os alunos entendam que a planta precisa captar
0 gas carbdnico do ar, e, a partir dessa captura, ocorre uma rea¢do quimica na qual esse
gas, na presenca de luz e de clorofila, reage com a dgua que a planta absorve, e em um
nivel celular se forma uma molécula denominada glicose (que é o alimento da planta) e
0 gas oxigénio. Esta etapa é de extrema importancia, pois, assim como observado neste
estudo e de acordo com outros autores, muitos alunos ndo conseguem assimilar a ideia
de que um gas (CO;) e um liquido (H,O) combinando-se podem originar um solido
(CeH120g).

Ainda sobre os relatos da professora descritos por Trazzi (2105), ela menciona
que, assim que os alunos compreendessem o processo de fotossintese, seu objetivo seria
mostrar que esse conceito serviria como um conceito subordinado para a formagéo do
conceito de respiragdo celular; conforme os produtos da fotossintese — glicose e gas
oxigénio — reagissem em um nivel celular dentro da planta, produziriam novamente gas
carbonico e agua e, além disso, energia, que seria uma forma diferente da energia do

sol. Como ja mencionado neste trabalho os alunos citam a fotossintese como a prépria
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respiracdo da planta, sendo assim esta fase da explicacdo da professora atua como a
descontrucédo dessa concepgédo dos alunos, uma vez que de acordo com Souza e Almeida
(2002), essa concepcdo é um dos obstaculos mais encontrados no entendimento da
fotossintese e respiracéo celular pelos alunos.

Com a explicacdo desses dois processos, com o intuito de formar conceitos de
fotossintese e respiracdo celular para os alunos, a professora teria subsidios para
explicar os ciclos do carbono, do oxigénio e da agua, demonstrando que os elementos
quimicos que compdem os conceitos subordinados podem assumir formas diferentes. O
que também contribuiria para a desconstru¢cdo de outra concepc¢do alternativa
encontrada entre os alunos é que muitos tendem a ignorar o papel dos gases nesses
processos (AMORIM; BRAUNA, 1995).

Através da andlise das respostas produzidas pelos alunos na questdo 2 da
avaliacdo (prova), extraimos enunciados que nos permitiram observar alunos que
conseguiram construir a resposta da questdo articulando os conceitos dos processos de
fotossintese e respiracdo celular. Isto indica que a professora, por meio de suas
explicacbes, conseguiu descontruir as concepcdes alternativas desses alunos, como

podemos observar a seguir:

“A planta sobreviveu porque ela tinha todas as “coisas” que ela precisava:
agua, CO,, oxigénio e luz. Com isso ela fazia a fotossintese e produzia seu
préprio alimento e a &gua evaporava, mas como a garrafa estava tampada ao
evaporar ela condensava e voltava e também o oxigénio e CO,. Quando a
planta absorve o CO, ela expele o oxigénio, na fotossintese, a planta sendo
autotrofa e com o pigmento verde, absorve a luz e também faz a respiracédo

celular.”

O aluno abordou os elementos necessarios para que a planta pudesse sobreviver e
iniciou a explicacdo do processo da fotossintese. Apds explicar o processo de
fotossintese, 0 aluno utiliza esse conceito para explicar o conceito de respiragdo celular
e, sendo assim percebemos que esse aluno demonstra compreender que o conceito de
fotossintese é importante para a formacdo do conceito de respiragdo celular. O aluno
também mostra em sua resposta que a planta utiliza os produtos da fotossintese no
processo de respiracdo celular. E o que podemos observar também no enunciado de

outro aluno sobre a mesma questao:
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“A planta sobreviveu porque ela tinha tudo que precisava oxigénio, agua, luz
solar e com isso ela conseguiu realizar a fotossintese, produzir seu proprio
alimento, a glicose. A planta também sobreviveu porgque ocorreu o ciclo da
agua, a luz solar condensava a 4gua e como a garrafa estava fechada a agua
ndo saia e era utilizada pela planta, também ocorreu ciclo do gas oxigénio e
do carbbdnico também ndo saiam e a planta continuava viva por causa da

fotossintese e da respiracéo celular.”

Percebemos no enunciado acima que o aluno conseguiu em sua resposta articular
os processos de fotossintese e respiracdo celular, evidenciando que conseguiu
compreender que a fotossintese é importante para a formagéo do conceito da respiracao
celular. Podemos ainda perceber que nesses dois enunciados os alunos ndo ignoram o
papel dos gases na construcdo dos processos sobre fotossintese e respiracdo celular, pois
como ja citado anteriormente uma das concepgdes encontradas sobre esse assunto é que
muitos tendem a ignorar o papel dos gases nesses processos.

Também observamos enunciados de estudantes que demosntraram entender que €
pelo processo da fotossintese que a planta produz seu préprio alimentno (glicose), mas
ndo o conseguiram explicar de forma articulada ao processo de respiracdo celular.
Percebemos que a resposta a questdo ainda € cercada de indicios de concepcdes
alternativas e da falta de compreensdo dos fendmenos de forma integrada e articulada,
revelando que nesses alunos os conceitos ainda estdo em processo de formacdo, ou
talvez possam nem ocorrer, e que apesar de a aprendizagem ter ocorrido, o processo de
desenvolvimento do aluno e a apropriagdo dos conceitos ainda ndo aconteceram
completamente (TRAZZI, 2015). Como podemos perceber nos enunciados retirados das

provas dois alunos:

“A planta sobreviveu porgue ela possuia todos 0s componentes que ela
precisa para sobreviver, esses componentes sdo a gua, terra, luz, oxigénio
e géas carbobnico. A garrafa quando foi fechada ainda ficou com um pouco
de oxigénio e a partir dos dias ela teve tudo para fazer a fotossintese e

transformar sua glicose em energia.”

“Ela sobreviveu, pois tinha o ambiente perfeito para fazer a fotossintese,
luz solar, agua e oxigénio para produzir a glicose necessaria para
sobreviver. As gotas de dgua sdo porque a agua da planta se transforma em

vapor. Ela ndo morreu no ambiente fechado por causa da fotossintese.”



Percebemos certa confusdo feita pelos alunos sobre o conceito da fotossintese,
visto que, ambos associam a produc¢édo do alimento (fotossintese) com a presenca do gas
oxigénio, quando na verdade o gas o envolvido seria o carb6nico. Como ja
mencionamos, entre as concepcOes alternativas dos estudantes sobre fotossintese,
existem aquelas que a relacionam como sendo a propria respiracdo da planta. Essa
confusdo ocorre porque a palavra respiracdo é geralmente associada a um processo de
entrada de O, e saida de CO,, que é a inspiracdo e a expiracdo feita pelos animais
(Driver et al., 1994) O que explica o problema da resisténcia das concepcoes
alternativas ao tentar realizar a mudanca para o aceito cientificamente é que essa
explicagdo faz sentido para o individuo, traduzindo a dificuldade de alterar-se a viséo de
mundo de um estudante através do Ensino de Ciéncias (EL-HANI; B1ZZO, 2000).

Ainda na andlise dos enunciados, notamos aqueles nos quais 0s estudantes
explicaram de forma muito limitada o processo da fotossintese e ndo conseguiram
explicar o processo da respiracdo celular ou mesmo estudantes que ndo conseguiram
explicar ambos os processos. Nos enunciados a seguir podemos observar que 0s alunos
responderam a questdo mencionando alguns elementos utilizados pela planta para
produzir seu alimento, mas ndo constroem de forma articulada os conceitos de

fotossintese e respiragdo celular:

“A planta sobreviveu porque ela estava com a terra, 4gua e a
presenca de luz e oxigénio, com isso ela produziu a glicose

(alimento) e o seu proprio oxigénio para se manter viva.”

“A planta sobreviveu porque mesmo em ambiente fechado ela
tinha tudo o que precisava para sobreviver: os nutrientes da terra,

tinha luz para fazer fotossintese, e produzia seu proprio alimento.”

Podemos perceber nesses enunciados que os alunos demonstraram compreender
que a fotossintese € a responsavel pela planta produzir seu proprio alimento, porem no
primeiro enunciado percebemos uma confusdo acerca sobre o que é fotossintese, porque
o0 aluno associa a producdo do alimento, ou seja, a fotossintese, com a presenca do gas
oxigénio, quando na verdade seria 0 gas carbdnico. Bandeira e Jorddo (2011) ao
avaliarem 21 trabalhos sobre o ensino da fotossintese e as concepg¢des alternativas que

circundam esse tema perceberam que entre as concepgdes recorrentes para a ocorréncia
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do fenbmeno da fotossintese € necessario 0 gas oxigénio e ndo o gas carbonico e que
muitos desconsideram o papel do gas carbdnico na fotossintese. No segundo enunciado
o0 aluno considera que a fotossintese apenas depende da luz, esta concepgdo também foi
encontrada por estes mesmos autores.

Também analisamos enunciados de estudantes que ndo conseguiram construir os
conceitos de ambos os temas. Como podemos perceber nos enunciados que seguem, 0S
alunos redigiram em suas respostas praticamente o0 que esta escrito no enunciado da

questdo proposta na prova.

“A planta sobreviveu porque dentro da garrafa havia tudo o que ela
necessitava para se alimentar e, consequentemente, se desenvolver.
Ela continha &gua (que foi adicionada), luz solar e os nutrientes
encontrados na terra.”

“A planta sobreviveu porque ela estava em um ambiente luminoso,
estava com terra e ambiente molhado, a garrafa estava lacrada para

que a dgua ndo secasse.”

Como estes alunos, outros estudantes ndo conseguiram apropriar-se dos conceitos
de fotossintese e respiracdo celular mesmo ap0ds o processo de aprendizagem, 0 que nos
remete ao que ja mencionamos neste trabalho, esses conceitos sdo vistos como abstratos
e de dificil compreensao pelos alunos e entendemos ainda que assimila¢do de conceitos
¢ um processo lento e gradual e para que para esses estudantes assimilem e
compreendam de forma esperada estes conceitos € necesssario que suas hipéteses ainda
devam ser mais trabalhadas em sala de aula como parte do processo de mediagéo

realizado pelo professor.

CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que estudos dessa natureza indicam que € necessario que O
professor reconhega a importancia de considerar as hipoteses dos estudantes sobre 0s
fendmenos a serem estudados para que possa planejar melhor o ensino e que a
apropriacdo de conceitos é um processo lento e gradual e que sofre a influéncia do

processo de mediacdo feito pelo professor.
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Concordamos com Trazzi (2015) que salienta que devido a sua complexidade os
processos de fotossintese e respiragdo celular ndo sdo conceitos que se aprendem
somente em um momento de instrucdo formal. Uma vez que como tema integrador,
central no estudo dos sistemas vivos, como mencionado por Waheed e Lucas (1992), a
fotossintese, como também a respiracdo celular precisam ser tratadas de forma
recorrente no ensino. E independente de serem considerados temas complexos
acreditamos que seja necessario a busca de diferentes métodos de ensino com o intuito

de encontrar formas mais adequadas de transmitir esses assuntos aos alunos.
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ANEXO A — Curriculo Basico de Biologia da Escola Estadual do Espirito Santo

CURRICULO BASICO COMUM — ENSINO MEDIO - 1° ANO

COMPETENCIAS

HABILIDADES

CONTEUDOS

1-Expresséo e comunicagéo

-Dominar os instrumentos basicos da linguagem cientifica, entre outros: percepgéo, categorizagéo,
identificagdo, diferenciacéo, descri¢do, observacdo, comparacéo, explicacdo, argumentacéo,
conceitos, pensamento légico e critico.

-Interpretar esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representagdes geométricas.

-ldentificar e utilizar adequadamente simbolos, cddigos e nomenclatura da linguagem cientifica.
-Consultar, analisar e interpretar textos de enfoque sociocultural e tecnolégicos veiculados nos
diferentes meios de comunicagéo.

-Elaborar textos para relatar eventos, fendmenos, experimentos, questdes problema, visitas, etc.
-Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo a temas da ciéncia, cultura,
tecnologia e meio ambiente.

2- Investigacéo e compreensdo

-ldentificar situag@es-problemas do cotidiano (sociocultural e socioambiental), elaborar hip6teses,
interpretar, avaliar e planejar intervengdes socioculturais e tecnoldgicas.

-Organizar os conhecimentos adquiridos, entender, contextualizar e refletir as informagdes surgidas
das préaticas humanas.

-Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro das areas do conhecimento.

-Valorar o trabalho em grupo, sendo capaz de agéo critica e cooperativa para construgéo coletiva do
conhecimento.

3- Contextualizag8o sociocultural e socioambiental

-compreender o conhecimento sociocultural, socioambiental e tecnol6gico como resultado da
construcdo humana, associado aos aspectos de ordem histdrica, cultural, social, econémica e politica.
-compreender as interacdes entre conhecimentos culturais, produgao de tecnologia e condigdes de
vida, analisando criticamente os limites e possibilidades da intervengdo humana na dinadmica do meio
ambiente

-Compreender a saide como resultado do bem-estar fisico, social, mental e cultural dos individuos.
-Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos para a elaboracéo de propostas de intervencéo solidaria,
respeitando os valores humanos e a diversidade sociocultural e ambiental.

-Compreender a diversidade de informagdes socioculturais das comunidades, identificando e
questionando as ages humanas e suas principais conseqiiéncias em diferentes espagos e tempos,
sendo participante ativo, consciente, ético e critico nas questdes socioculturais e socioambientais.
-compreender a subjetividade como elemento de realizagdo humana, valorizando a formacéo de
habito de autocuidado, autoestima e respeito ao outro.

Reconhecer as ciéncias bioldgicas como uma produgdo humana sécio-
histérica e, portanto, resultado das conjuncdes de fatores sociais,
politicos, econémicos, culturais, religiosos e tecnoldgicos.

-conhecer os modelos explicativos culturais sobre os fendmenos
bioldgicos

-Utilizar modelos explicativos da area de biologia para interpretar e
sistematizar fendmenos s6cio-culturais e socioambientais da vida
cotidiana.

-Inter-relacionar causa e efeito nos processos naturais, considerando
inclusive, aspectos éticos, sociais e étnico-culturais.

-ldentificar s relagdes entre o conhecimento cientifico e ndo cientifico e o
desenvolvimento tecnoldgico, considerando a vida, as condices de vida
e as concepgdes de desenvolvimento socioculturais.

-ldentificar e avaliar, com visdo integrador a e critica, alteragdes
ambientais e suas relagdes com os processos produtivos socioculturais e
socioambientais.

-Avaliar com ética e responsabilidade socioambiental acdes cientificas-
tecnoldgicas globais e locais.

-ldentificar métodos ou procedimentos proprios das ciéncias naturais que
contribuem para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
cultural, econdmica e ambiental.

-Diferenciar as substancias organicas e inorganicas e compreender que
tais substancias constituem a matéria viva.

-Reconhecer a célula como unidade estrutural e funcional da vida;-
compreender principios gerais de organizacéo celular, associando-os a
existéncia de uma ancestralidade comum;caracterizar a célula como
unidade morfofisioldgica dos seres vivos, refletindo sobre seu
funcionamento integrado para os processos vitais

-Conhecer os conceitos basicos de bioquimica celular e citologia;
conhecer fungdes vitais celular;

-ldentificar nos alimentos cotidianos os elementos bioquimicos; avaliar
habitos alimentares que contribuam para o desenvolvimento de uma boa
saude.

EIXO INTEGRACAO DA VIDA, OS
SERES VIVOS E SUAS INTERAGOES
1-Agéo humana e conseqiiéncias
ambientais;

2-Introducéo ao estudo da biologia:-
Primérdios da biologia: Abordagem
histérico-social.

3-Niveis de organizagéo da vida.
4-Ecologia

-Fatores ecologicos

-Cadeia alimentar

-Ecologia das populagdes (piramides
ecoldgicas) e das comunidades (relagdes
ecoldgicas)

-Os ciclos biogeoquimicos

EIXO COMPOSICAO E
IDENTIDADE DOS SERES VIVOS,
ORGANIZAQAO CELULARE
FUNCOES VITAIS BASICAS
1-Bioquimica celular- nogdes baésicas:-
Agua, sais minerais, carboidratos, lipideos,
proteinas, vitaminas, &cidos nucléicos
2-Citologia

-Historico, microscopia e métodos de
estudo

-Revestimentos celulares
-Organizagdo citoplasmatica
-Metabolismo energético: respiragéo e
fotossintese

-sintese protéica

-divisdo celular
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