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Resumo

Sabendo que o0s sujeitos possuem diversas inteygpestgara os conceitos aprendidos na
escola e que estas compreensdes sdo importantes gamstrucdo do aprendizado, nesta
pesquisa, procuramos reunir as concepcdes alteasasiobre o conceito de fotossintese,

presentes na literatura. Para tanto, procuramolécpges em periodicos classificados como

qualis A e B, na Biblioteca Digital Brasileira deeses e Dissertacbes e no Google

Académico. Foram selecionados 21 estudos e ohtidsoncepcdes alternativas, reunidas

em oito categorias. Nossos resultados evidencianmoane gama de concepgodes alternativas
sobre o fendmeno estudado. Julgamos que o conhd@oinmessas concepcdes possa

contribuir para a elaboracao de atividades inowaglpara o ensino da fotossintese e torna-las
mais significativas para o aprendizado dos estedariinalizando, consideramos que esta
pesquisa contribui para que o processo de ensapoeadizagem desse conceito se torne mais
adequado, amplo, contextualizado e dinamico.

Palavras-chave: Fotossintese, concepcdes altexsasinsino e aprendizagem.

Abstract

Individuals have different interpretations of thencepts learned in school and these
understandings are important for learning. Thigaesh aims to gather the misconceptions
about the concept of photosynthesis as treatedhén literature. To this end, we seek
publication in journals classified as Qualis A @dthe Brazilian Digital Library of Theses
and Dissertations and Google Scholar. We selectextutlies and found 104 misconceptions,
grouped in eight categories. Our results show tigehrange of misconceptions about the
phenomenon studied. We believe that the knowledigeese categories can contribute to the
development of innovative activities for teachingopsynthesis and make them more
meaningful to the students learning. We considat tihis research contributes to the process
of teaching and learning of this concept becomesemappropriate, comprehensive,
contextual and dynamic.
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Introducéo

O ensino e a aprendizagem, concebidos conjuntanoemb® um processo de construcao
continuo, necessitam que o educador em sua praicaze o aluno, explorando suas visdes
de mundo e as integrando no cotidiano escolar. Cdemoonstram pesquisas no ensino de
Ciéncias, o conhecimento € construido a partirelagdes que o individuo faz com o mundo
social e cultural (CARVALHO, 2004). Desta forma,iaterpretacfes que 0s alunos possuem



sao instrumentos Uteis que auxiliam na construgéapdendizado. Este trabalho tem como

objetivo levantar na literatura académica as cagepalternativas que ja foram identificadas
sobre o conceito de fotossintese que, segundo Bia(2005), é explicado pelos estudantes
de uma forma extremamente reduzida. Considerameste&uconhecimento sobre essas

concepcOes auxilia os professores a nao fortalecese interpretacdes mais comuns dadas
pelos alunos para o processo em questdo. Além,dig@amos que a reunido destas

concepcdes em um unico trabalho podera auxiliadestfuturos sobre estratégias de ensino
para este conceito.

Fundamentacéo tedrica
Sobre o processo de ensino e aprendizagem

Partimos do pressuposto de que 0 ensino e a apagedn S80 processos naturalmente
conectados e, por essa razdo, ndo podem ser eximsiaa acaso e sim de uma forma
harmoniosa e abrangente, considerando tanto of¢tad@tivo, como o cultural, na busca de
uma légica coerente, simultaneamente para o pafegsara o aluno (CARVALHO, 2004).

Segundo Mizukami (1986), o ensino tradicional sexc&riza por ser centrado na figura do
professor, enquanto o aluno desempenha um papsl@ate receptor dos conhecimentos
gue sao externos a ele. As atividades pedagégéasna maioria das vezes, rotineiras e
uniformes para promover a fixagdo dos conteudosjesas aulas basicamente expositivas.
Nesse tipo de ensino, ignora-se a concep¢ao deasagso continuo e coletivo para o ensino
e a aprendizagem.

Uma alternativa para essa visdo de ensino € oratim&mo que, de acordo com Coll e Solé

(2006) opde-se a abordagem tradicional e situarendjzado nas interrelacbes pessoais e
com agentes culturais, que sdo fundamentais neesesgo. Ao contrario do acumulo de

informacdes, observado constantemente no ensiddcitraal, essa abordagem prioriza a

integracdo e as relacdes do contetdo a ser enstmal®s pré-conhecimentos dos alunos.
Para o construtivismo, como relata Mauri (2008)e é&xtrema importancia averiguar o que 0s
alunos ja sabem sobre determinado assunto paraaquee formular uma atividade, ela

permita o estabelecimento de relacbes que torrgmifisativo o contetdo proposto.

Nessa mesma direcdo, Bizzo (2007) destaca a inmoatdos estudos sobre as concepgdes
alternativas, afirmando que elas devem ser conag@dra que 0 ensino proposto nao seja
ineficiente. Ainda segundo esse autor, 0s apresigisdem construir compreensdes variadas
acerca de um conceito, muitas vezes distantes ldaqgee o professor pretendia ensinar, o
qgue evidencia que o desenvolvimento de entendimeétinfluenciado por significados
particulares e pessoais.

Considerando-se 0 exposto até o momento, podemweaafque € necessario que 0S
professores conhecam as ideias prévias dos estsddonhdamentais para aprendizagem
(MAURI, 2006). E preciso, também, que fornecam tpudades para que as nogdes
cotidianas sejam expostas e possam se relacionar camhecimentos cientificos
(CARVALHO, 2004). Assim, o arcabouco tedrico que estudantes possuem pode servir
como base para a elaboracéo de atividades de epsrestimulem a participacéo do aluno.

Uma definicdo para a fotossintese

De acordo com a explicacdo de Kraus (2005), a $ottsse ocorre nos organismos
procariontes e eucariontes, isto é, em bactérilgas & plantas. Todos possuem clorofila,
principal pigmento fotossintético. Esse processesponsavel pela nutricdo autotréfica e



acontece em duas fases: uma dependente diretami@némergia luminosa e outra néo
dependente diretamente da luz. Complementandaléa,ios autores Margulis e Schwartz
(2001) enfatizam que os fatores essenciais pamfesémeno sao a retirada do dioxido de
carbono do meio para a formagé&o de compostos @aagria conversao de energia luminosa
em energia quimica. Dependendo do ser vivo queaealfotossintese, além da agua, podem
ser produzidos o oxigénio ou o enxofre. Em sintadefossintese pode ser representada das
seguintes maneiras:

Para cianobactérias, algas e plantas:

6 CO, + 12 HO + LUZ+ CLOROFILA—> C¢H120s + 6 HO + 6 Q
Para bactérias sulfurosas:

6 CO+ 12 HS + LUZ+ CLOROFILA-> CgH1206 + 6 HO + 12 S

Historico do conceito de fotossintese

No ano 300 a.C, comecou-se a pensar na forma deduutlas plantas. Para Aristoteles, neste
periodo, a planta retirava todo o seu alimentoalo €RAVEN, 2007). Posteriormente, no
século XVII, van Helmont, médico belga, cultivotmaida de uma planta durante cinco anos
apenas adicionando agua. Desta forma, concluiu ogyincipal fator responsavel pelo
crescimento da planta era a agua, pois duranteiodpedo experimento a planta atingiu um
desenvolvimento consideravel de tamanho, enquané aj solo possuia praticamente o
mesmo peso de antes (HALL e RAO, 1980). Nehemiaw(lbotanico inglés, nesse mesmo
século, reconheceu um precipitado verde na cékgetal, que depois foi denominado como
cloroplasto (KRAUS, 2005).

No século seguinte, ano de 1727, Stephen Hale&nibotinglés, afirmou que o ar continha
nutrientes necessarios para o desenvolvimento ldasap (HALL e RAO, 1980). Joseph
Priestley, quimico inglés, entre 1771 e 1777, apameros experimentos, afirmou que as
plantas conseguiam restaurar o ar. Para Prieséleliberacdo de didéxido de carbono
decorrente da respiracdo dos animais modificavaaidgade do ar e as plantas eram capazes
de reverter essa situagao, limpando e purificaralnasfera (RAVEN, 2007; KRAUS, 2005;
HALL e RAO, 1980).

Ainda no século XVIII, em 1779, Jan Ingenhousz, ic@dholandés, a partir dos dados de
Priestley, descobriu que apenas as partes verdaamta na presenca de luz restauravam o ar
(RAVEN, 2007; LOPES e ROSSO, 2010; TAIZ e ZEIGERO®). Em 1796, depois de
conhecer o trabalho de Lavoisier, Ingenhousz, dsimmn que essas partes absorvem o
diéxido de carbono e liberam oxigénio. Verificoinda, que as plantas respiram como 0s
animais (RAVEN, 2007; LOPES e ROSSO, 2010; TAIZEHGER, 2009) e afirmou que o
dioxido de carbono seria quebrado na fotossinf@®eluzindo carbono e oxigénio, o qual
seria liberado na forma de gas (RAVEN, 2007).

No século XIX, o pastor suico, Jean Senebier, noofi a teoria de Ingenhousz ao citar que o
diéxido de carbono na agua era usado pelas pleotas alimento (HALL e RAO, 1980). Em
1800, Senebier propds que a luz seria o agent@nsdpel pela fixacdo do didxido de
carbono e que s6 ha liberagcdo de oxigénio na prasdesse gas (ENCYCLOPEDIA
BRITANNICA, 2011). No mesmo periodo, o suico Ni®l@. Saussure concluiu que na
assimilacdo do diéxido de carbono, realizada pel@stas, também havia consumo de agua
(HALL e RAO, 1980). Em 1817, Pelletier e Caventmolaram as partes verdes das plantas
denominando-as como clorofila (HALL e RAO, 198Q).em 1845, foi declarado por Julius
Robert Mayer que as plantas transformam energiar sah energia quimica, a qual é



armazenada em moléculas organicas, contribuindongsra a lei da conservacao de energia
(HALL e RAO, 1980; LOPES e ROSSO, 2010).

O processo da fotossintese, nessa época, eraafaicks pela seguinte equacao:
CO, + H,O + LUZ — O, + matéria organica + energia quimica (HALL e RAO80).

Boussingault, em 1864, detectou na fotossinteseagw@wzao entre o oxigénio liberado e o
diéxido de carbono era praticamente unitaria (HAIRRAO, 1980). Também nesse ano,
Sachs, botanico aleméo, que ja tinha descobedsparacéo vegetal, constatou a formacao de
graos de amido enquanto ocorria o processo desfatese (HALL e RAO, 1980). Ap4s um
ano, em 1865, Sachs apresentou o mecanismo dedeetle agua do solo pela zona pilifera,
repassando-a para a raiz. Além disso, provou querafila ndo era produzida em todos os
tecidos, mas em areas especificas dentro das <lENCYCLOPEDIA BRITANNICA,
2011). Engelmann, em 1880, estabeleceu uma retthglia entre os cloroplastos e o oxigénio
e demonstrou 0 espectro de absorcdo da clorofila, apbsorve mais os comprimentos
vermelho e azul. Engelmann concluiu que a clorofifta o pigmento fotorreceptivo na
fotossintese (HALL e RAO, 1980).

A fotossintese, no inicio do século XX, de acordeonco estagio de conhecimento do
processo, foi representada pela seguinte equacéao:

(CO)n + H,O + LUZ — (Oy)n + amido + energia quimica (HALL; RAO, 1980)

O fisiologista vegetal inglés, Blackman, em 190&rcpbeu, a partir das curvas de saturacdo
luminosa, que a fotossintese é realizada em dapasta reacado fotoquimica, dependente da
luz, e a ndo fotoquimica, ou reacédo de escurocdudjue reacdes independentes da luz eram
controladas por enzimas, a partir de estudos cam¢@ de temperatura (HALL e RAO,
1980). No mesmo ano, Einstein considerou que &lf@rmada por particulas de energia
denominadas fétons e que a intensidade de energnaeésamente proporcional ao seu
comprimento de onda (RAVEN, 2007). Por volta d8Q9achava-se que oxigénio era
derivado da quebra do dioxido de carbono (HALL eCRA980). Van Niel, microbiologista
holandés, em 1932, constatou que as bactérias eapazes de sintetizar carboidratos
assimilando o dioxido de carbono, porém sem libderoxigénio. Em sua seqiiéncia de
reacdes € explicitamente constatado que o oxigérecado ndo é derivado do dioxido de
carbono e sim da molécula de agua (HALL e RAO, 19Bfherson e Arnold, no mesmo ano,
concluiram que a quantidade de moléculas de enziataisadoras, presentes na etapa nao
fotoquimica, € responsavel pelo rendimento maximdodossintese e ndo as moléculas de
clorofila (HALL e RAO, 1980).

Na Universidade de Cambridge, em 1937, Hill coostajue a liberacdo fotoquimica do
oxigénio pode ser separada da reducdo de didéxidoad®no. Mostrou que cloroplastos
isolados produzem oxigénio na auséncia de dioxidocarbono (HALL e RAO, 1980;
RAVEN, 2007). No ano de 1941, na Califérnia, Ruleeamen estabeleceram o mecanismo
da decomposicdo da agua e perceberam a liberacauxigénio como resultado dessa
decomposicdo (HALL e RAO, 1980). Em seguida foi destrado por Bassham, Benson e
Calvim que o dioxido de carbono era reduzido, pacdes de enzimas na fase de escuro, a
acucares e que para cada molécula do gas eransaeassiuas moléculas de NADP&trés

de ATP. Estas moléculas ja eram conhecidas noegpsocde respiracdo (HALL e RAO,
1980).

Em 1951, laboratérios verificaram que, quando ihadas, as folhas verdes produziam
NADPH; e ATP e que a capacidade redutora e a energiaddise dessas substancias eram
utilizadas na fase ndo fotoquimica para a proddedcarboidratos com a reducéo do dioxido
de carbono (HALL e RAO, 1980). Arnon, Allen e Wieat] em 1954, mostraram que essa



reacao pode ocorrer em cloroplastos isolados (HAIRAO, 1980). Em 1960, Hill e Bendall
propuseram 0 esquema Z para explicar a transfar@eielétrons durante a fotossintese
(MAJEROWICZ, 2004) e em 1964, foram reconhecidagmdias proteinas que participam
desse processo (HALL e RAO, 1980).

Procedimentos metodolégicos

De acordo com o objetivo de reunir as concepcotsnativas presentes na literatura
académica sobre o ensino de fotossintese, a metpaldbi fundamentada na procura de
dados, a partir de trabalhos disponiveis na arealdeacao.

Buscamos a lista de revistas Qualis A, segundassificacdo da Capes, na area 46, Ensino
de Ciéncias e Matematica, selecionando, por mesditldos, periddicos direcionados para o
ensino e aprendizagem. Excluimos os que eram é&spsecido ensino de matemaética,
tecnologia, filosofia, computacdo, pesquisas nohdiatado, historia da ciéncia, saude,
metodologia social, evolu¢do, engenharia, educag@uental, pedagogia, educagdo meédica,
psicologia, didatica, astronomia, geografia, gewgas, comunicacao, linguagem, cidadania,
educacédo indigena, cultura contemporanea, pesquaiétativa, informatica, enfermagem,
sociedade, ciéncias sociais, avaliacdo, psicopgimgeducacido especial, sociologia,
nutricdo, alfabetizagdo, ciéncias humanas, pra&thteativa, curriculo, genética e politicas.
Revistas que ndo eram do idioma portugués, ingléspanhol também foram eliminadas.
Levantamos, em cada volume, os artigos cujos sitpdmleriam indicar relacdes com 0 nosso
foco. Em caso de davidas, consultamos o resumcatalho.

Em funcdo do baixo numero de artigos encontradesidioinos ampliar a busca para as
revistas classificadas Qualis B, seguindo os megmuumedimentos acima descritos.

Também optamos em procurar dados na Bibliotecadbdi§rasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) e no Google Académico. Nestes locais esulis usar combinacfes de palavras-
chave: Ensino de fotossintese, aprendizagem dssiotese, perfil conceitual de fotossintese,
fotossintese na sala de aula, estudo da fotossjm@scepcdes alternativas sobre fotossintese
e concepcgdes prévias sobre fotossintese.

Apés o levantamento das concepcdes alternativasméis a categorizacdo, reunindo-as
seguindo critérios por nés definidos, consideradygmrtantes para a constru¢cado do conceito
de fotossintese, contabilizando oito categoriamtad que serdo apresentadas nos resultados.

Resultados

De acordo com a busca realizada foram encontrabtlésBalhos que apresentavam, no total,
104 concepcodes alternativas dos estudantes endoedacconceito de fotossintese. Destes, 19
eram artigos, um era uma dissertacdo e outro eerntase. Vale mencionar que, nesses
trabalhos, os instrumentos utilizados para o learaehto das concepc¢bes foram diversos,
incluindo questionarios, entrevistas, producdesltastes de atividades desenvolvidas para o
aprendizado de fotossintese, dentre outros.

A partir do conjunto de concepcdes reunidas, etabos oito categorias apresentadas no
quadro a seguir.

QUADRO I: Categorias, critérios e concepcoes adtitvas sobre o conceito de fotossintese

CATEGORIAE
CRITERIO ESTIPULADO

CONCEPCOES ALTERNATIVAS




Condicoes necessarias par
ocorrer o fenbmeno

Foram incluidas nesta categori

todas as concepgdes nas qu
identificamos as condi¢des e/
substancias necessarias para
ocorréncia do fenémeno.

A fotossintese apenas depende da luz

A luz ndo é necesséria para a planta

A luz solar ndo tem relacdo com a fotossintese
A clorofila ndo é importante para a fotossintese

Para a fotossintese somente € importante a agua

Para ocorrer a fotossintese é necessario dioxid
carbono, agua, glicose, oxigénio e luz solar

D de

Os gases ndo sdo importantes para a fotossintese

O dioxido de carbono ndo possui importancia n
processo de fotossintese

A agua ndo possui importancia no processo de
fotossintese

A fotossintese so ocorre de dia

A fotossintese s ocorre de dia e as plantas so
respiram de noite

Apenas as arvores verdes produzem seus alimg

D

2ntos

O papel dos reagentes

Esta categoria agrupa
concepcbes que dao énfase
funcdo dos reagentes I
processo.

AS

no

Q-

A luz é o alimento da planta

A luz solar serve para manter as plantas aquec
A luz serve para a planta crescer

A luz serve para a planta viver

A luz serve para a planta ter saude

das

A luz serve para fornecer coloracéo para as plantas

O solo é fonte de energia

Quando hé cloroplastos nos seres vivos ndo hd a

presenca de mitocéndrias

O dioxido de carbono é o gas que a planta respi

A clorofila se combina com o dioxido de carbon
para formar glicose

A clorofila é um fortificante

A clorofila limpa o ar

A clorofila € um alimento

A clorofila atrai a luz solar

A clorofila serve para dar cor verde nas plantas
A clorofila serve de protecdo

A clorofila é o sangue das plantas

A clorofila sintetiza os alimentos

Pigmentos distintos da clorofila, presente nas
folhas vermelhas, podem realizar fotossintese
Folhas de coloracdo vermelha néo realizam
fotossintese, pois lhe faltam pigmentos verdes
Folhas vermelhas possuem pequenas quantida
de clorofila

Em folhas vermelhas ndo ha a presenca de
clorofila

As folhas servem para receber o alimento

O diéxido de carbono é responsavel pelo
crescimento das plantas

O diéxido de carbono é produto da fotossintese

As folhas servem para captar a 4gua das chuvgs

Os sais minerais ndo sédo importantes para a
fotossintese

=

a

des

As folhas ndo sdo importantes para a fotossintgse

As folhas das plantas digerem os alimentos
A 4gua e o solo sdo responsaveis pelo crescim
da planta

2Nto




A luz do sol é aproveitada pelas plantas para el
se reproduzirem
» A luz é usada pelas plantas para secarem

O processo
Aqui estdo  reunidas 3s
concepcBes que
todo,

como um porém sem

mencdo a sua funcdo e a sua

relagdo com a nutri¢ao.

tratavam da
fotossintese de forma abrangente,

N&o ha transformacéo de energia solar em quimica

N&o ha relagéo da fotossintese como fonte de
energia.

A luz absorvida pela planta é transformada em
matéria

As folhas transformam a luz solar em vitaminas
necessarias para as planta

A fotossintese é o processo inverso da respiragao

nos animais

A fotossintese € um processo de trocas gasosas

A fotossintese ndo € um processo de nutricao
autotrofica

A 4gua é toda consumida no processo de
fotossintese

Os gases sao absorvidos pelas raizes

A fotossintese néo ocorre no cotidiano

O dioxido de carbono se mistura com a agua, s
clorofila resultando em oxigénio e glicose

A fotossintese é um processo de modificacdo d
um corpo

Fotossintese é o processo que transforma a luz

Dl e

@D

solar captada e os minerais da terra em energia e

alimento

A fotossintese € a producao de seiva, diéxido d
carbono e oxigénio

A fotossintese é a unido de 4gua, oxigénio, luz
solar e sais minerais

A fotossintese é o processo das raizes sugarem a

agua e 0s sais minerais e se misturarem com a
do sol
A fotossintese € um processo de recomposi¢ao

luz

Fotossintese € um processo que 0s animais fazem

para produzirem seus proprios alimentos

Os Produtos

Esta categoria

produtos da fotossintese.

reune 2S
concepcBes que enfatizaram |os

A fotossintese produz apenas glicose

A fotossintese nédo produz carboidrato

O oxigénio é responsavel pelo crescimento das
plantas

O oxigénio ndo é produto da fotossintese

O oxigénio, formado na fotossintese, é derivado do

gas carbobnico e da agua

O oxigénio, formado na fotossintese, € derivado do

gés carbdnico
» O oxigénio proveniente do ar passa pela plant

D

Funcdes do processo

Esta categoria difere da categor
“O processo”, pois hesta as
concepgoes explicitam as
funcdes da fotossintese.

a

O objetivo da fotossintese € a liberacéo de
oxigénio

A fotossintese € a energia da planta

A fotossintese € a respiracdo das plantas

A fotossintese € o alimento da planta

A fotossintese € a reproducgéo da planta

A fotossintese € a transformacao/metamorfose

planta

da




» A fotossintese é a pigmentacdo da planta
« A fotossintese impede o murchamento das plarjtas
« A fotossintese serve para as plantas deixarem suas
folhas verdes
» A fotossintese serve para as plantas produziren
suas flores
» A fotossintese serve para as plantas darem frutps
» « Afotossintese serve para a planta liberar asejv
bruta
« As plantas servem para produzir o oxigénio qug 0s
Conseguéncias do process animais precisam
para demais seres vivos * As plantas séo denominadas produtoras por
produzir oxigénio
_ ) o » A fotossintese purifica o ar
Esta categoria retne as ideias em .  Og animais ndo dependem do processo de

—

[®)

que ficam  explicitas ~as fotossintese para sobreviver
consequéncias da fotossintese . As plantas sdo denominadas produtoras por
para os demais seres vivos. produzir frutos ou vegetais

» « As plantas produzem oxigénio para os homen
e As plantas se alimentam como os animais
Relacéo entre fotossintese g * O alimento é algo que é comido

nutricio * Os alimentos das plantas séo retirados do ambiente
e O solo é o principal local para obter os alimentgs
. _ necessarios
Concepgbes que tinham como . Qs alimentos s&o absorvidos pelas raizes
foco a nutricdo, por esta razgo . Qg alimentos das plantas s&o o solo, a 4gua e 0s
foram reunidas nesta categoria fertilizantes
* O solo é o alimento da planta
* « (O amido se encontra no solo
* (Gas ndo tem massa

Concepcles alternativas que * Gas tem massa negativa _
nao estio diretamente * A energia tem relagdo com movimento

relacionadas & fotossintese Oareooxigenio _
« A energia é necessaria para produzir calor

¢ Os gases ndo podem se combinar e formar uma

[72)

Nesta categoria reunimos erros substancia sélida
conceituals  que nao estao .  Substancias organicas nao podem ser derivadas de
diretamente  relacionados |a substancias inorganicas

fotossintese, porém que podeéem « O cloroplasto é responsavel por fazer fotossintese
influenciar em sua compreensé nos organismos procariontes
« Asreacdes quimicas nado fazem parte do cotidiano

dos alunos

o

Analise

Com a reunido das concepcdes percebemos o quanittegsretacbes do conceito de

fotossintese podem ser variadas. No ensino tradiciessa diversidade ndo € considerada,
como afirma Mizukami (1986). Um ensino que se las@penas na transmissdo do
conhecimento, ndo investigando as ideias dos aluingsede que estes analisem suas
opinibes e que as confrontem com o0 pensamentoif@enipara identificar logicas e

distingbes. O aluno se torna passivo e se deparabamnhecimento como produto imutavel,
nao aprendendo a construir relagcbes do seu pensarm@m o0 que estd sendo ensinado.



Consequentemente, ndo ha oportunidades de exprassarideias, como as concepc¢des
evidenciadas neste estudo, que permanecem mazguhadi. Para que isto ndo ocorra, um dos
caminhos a ser seguido é a fundamentacéo con&tat{COLL E SOLE, 2006), que visa a
integracdo das interpretacdes, estabelecida cegmiénte pelo individuo, no processo de
ensino e aprendizagem, desencadeada por incestigesafios proposto pelo educador, cuja
funcdo é estimular e mediar este percurso.

De acordo com as categorias estabelecidas, aquelaegne as concepc¢des que trazem as
condi¢cdes necessarias para que ocorra a fotossimesla que, em muitos momentos, nao
esta claro para os estudantes quais substanciafursd@mentais para que este processo
aconteca. Como enfatizado por Margulis e SchwaAf1) é essencial a presenca do dioxido
de carbono. Podemos perceber que a afirmd€iodioxido de carbono ndo possui
importancia no processo de fotossintese”opde a explicacdo dos autores.

A categoria “O papel dos reagentes” € a que maissypoconcepcdes alternativas
contabilizando 32 ideias distintas evidenciando gée hé& clareza acerca da fung¢do dos
reagentes no mecanismo fotossintético.

Na categoria “O processo” as concepc¢Oes alterrsati®s mostram que ha explicagbes
superficiais do mecanismo, corf® luz absorvida pela planta é transformada em maté
marginalizando todas as complexas reacdes quimrigascedimentos que sdo envolvidos.
Acreditamos que essas reducdes podem estar assoai@acensino tradicional, que se limita
em apenas expor o contetdo, ndo explorando uma wisés ampla do assunto. Assim, o
aluno apenas tem a funcdo de memorizar o conegitopcorrendo o real aprendizado, como
argumenta Mizukami (1986). Consequentemente, dedsddificuldades compreensiveis de
memorizar todos os conteudos apresentados, osadssiisdo simplificacdes que ignoram as
relagdes que existem durante o todo o0 processo.

A concepcadAs reacdes quimicas ndo fazem parte do cotidian® @unos”,da categoria
“Concepcdes alternativas que ndo estdo diretamrelgeionados a fotossintese”, evidencia
gue o ensino é descontextualizado, caracterizaodanmente uma abordagem tradicional que
se restringe a transposicdo de conteludos isoladaotittiano do individuo. Ao ensinar a
fotossintese ndo se apresenta aos alunos queresesgp estd inserido em seu contexto e
que, além disso, é fundamental para a sua exiatéissio favorece a manutencdo de ideias
como“Os animais ndo dependem do processo de fotossipias sobreviver, inserida na
categoria “Consequéncias do processo para os desm@ds vivos”. Outra concepgao que
demonstra novamente uma interpretacdo superfioigdrdcesso foi encontrada na categoria
“Os produtos™*O oxigénio proveniente do ar passa pela planta”

A categoria “Funcbes do processo” sugere que osdastes podem propor inumeros
objetivos para a fotossintese, como exemfAofotossintese serve para a planta liberar a
seiva bruta”. Entretanto, nenhuma delas estabelece a fotossintgse um processo de
sintese de alimentos, como explica Kraus (2005), agresenca de um entendimento que se
posiciona contrariamente a esta defini¢ado:fotossintese ndo é um processo de nutricdo
autotrofica”, apresentada na categoria “O processo”.

Na categoria “Relagéo entre fotossintese e nutrigdodeclaracdes nos mostram que, para 0s
individuos, a concepcao de existir um ser vivo zage@ fabricar o seu préprio alimento
dificilmente € compreendida, como revelado nesaefr‘Os alimentos das plantas sdo o
solo, a agua e os fertilizantes®m que ha uma explicita ideia de que o alimento dos
organismos fotossintetizantdsvem estar na forma de matéria e prontos no atebien

As opinides agrupadas na ultima categoria ndo edi@iamente relacionadas com a
fotossintese, mas cremos que se esses conceitofomedo entendidos plenamente séo
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capazes de se tornarem obstaculos importantesapaséruturacao conceitual do processo
discutido no momento. O aluno que acredita ‘& gases ndo podem se combinar e formar
uma substancia soélidadificilmente compreendera o fenbmeno da fotosséntes

Carvalho (2004) argumenta que a educacdo ndo davexsminada apenas dentro do
ambiente escolar, mas buscar na cultura convea®mie possam auxiliar o processo da
aprendizagem. De acordo com o histérico da cor@rugo conceito de fotossintese,
pesquisado para este trabalho, € perceptivel qisteex semelhancas nas concepcdes
alternativas em relacdo as ideias vinculadas ssse fendbmeno. No periodo antes de Cristo,
ja se pensava em como as plantas adquiriam seuwsnadis. Aristoteles, nesta época, declarou
gue o vegetal retirava do solo todo o seu alim@R®VEN, 2007). Opinides equivalentes a
essa sao encontradas nas interpretacdes dos di0nealo é fonte de energia®O solo € o
alimento da planta’e “O amido se encontra no solo”Na categoria condigcbes necessérias
para ocorrer o fendmeno, a interpretat@ara a fotossintese somente é importante a agua”
é similar a conclusdo de van Helmont, no séculolX@bmo vimos, ele apontou que para o
crescimento da planta era necessario apenas gHgua E RAO, 1980). No século XVIII,

0 quimico inglés Joseph Priestley afirmava que lastgs eram capazes de purificar o ar
(KRAUS, 2005; RAVEN, 2007). Atualmente, ainda € oenda esta opinido, como
demonstrado na concepcao alternatiVafotossintese purifica o ar’Antes de Engelman,
em 1880, explicar que a clorofila € um pigmentori@ceptivo relevante para a fotossintese,
era desconhecida a importancia deste elementoocegso (HALL e RAO, 1980). Da mesma
maneira, encontramos alunos que defendem “guelorofila ndo é importante para a
fotossintese” Em torno do ano de 1930, considerava-se que @éoid era derivado do
diéxido de carbono (HALL e RAO, 1980), compreensimbém difundida na interpretacéo
dos estudantes, presente na categoria “Os produ@sixigénio, formado na fotossintese, é
derivado do géas carbonico”.Posteriormente, van Niel explicitou que o oxigééiderivado

da molécula de agua. No entanto, para os alunoaréante a ideia de qu® oxigénio,
formado na fotossintese, é derivado do gas carbdmida agua”.

Como verificado, as concepcfes dos alunos sao lsentet em varios aspectos aos
pensamentosconsiderados historicamente relevantes para a rogést do conceito de
fotossintese. Nesse sentido, destacamos a impardace trabalhar o contexto historico de
producao dos conceitos estudados a fim de favoseieeaprendizagem.

Com base em um processo de aprendizagem que armpeajicipacao do aluno, conhecer as
concepcOes que eles trazem sobre fotossintesquuasaaelaborar atividades concretas para
desestrutura-las. No caso do presente estudo, psdaumgerir situacdes de aprendizagem em
que os estudantes sejam desafiados a compararcenespcdes sobre fotossintese, com
interpretacdes atualmente validas, de modo a parsvaanflitos cognitivos. Por meio de acdes

dessa natureza, acreditamos que o educador pa#sidwio com um ensino que considere 0

pensamento de seu aluno, além de torna-lo pateaakda aprendizagem (MAURI, 2006).

Conclusoes e consideracoes finais

O intuito deste trabalho foi reunir as concepcdesrativas sobre o ensino de fotossintese.
Com o objetivo concluido podemos perceber o qupattem ser variadas as interpretacdes
qgue os alunos fazem de apenas um conceito, em dazgoande numero de compreensoes
encontradas.

Avaliamos que estes resultados proporcionam acaeducque deseja instruir seus alunos de
uma maneira mais ampla sobre o ensino de fotossinb@vos caminhos para construir este
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aprendizado no ambiente escolar. Isto €, ao conlexenterpretacbes que podem estar
presentes nos conhecimentos prévios dos alunosfespor é capaz de organizar diversos
modos de lecionar este conteudo, com o objetivoate reforcar as interpretacdes que se
encontram em conflito com o conhecimento atual esoér fotossinteseAlém disso,
consideramos também oportuno investigar e uniroasepcdes alternativas para os demais
conceitos presentes na escola basica e desta marpor, para os docentes, referéncias que
auxiliem na sua pratica educadora.
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