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RESUMO

Este artigo relata resultados de uma investigag@oesas caracteristicas de uma sequéncia
didatica que possam favorecer a aprendizagem sobtabolismo energético em turmas da
primeira série do ensino médio. A pesquisa foiizadh por pesquisadores educacionais e
professores-investigadores reunidos numa equip@badtiva. Para a elaboracdo da
sequéncia, consideramos critérios de justificacdo priori relativos a aspectos
epistemoldgicos, psicocognitivos e didaticos. Nidagdoa posteriorifizemos uso de pré e
pos-testes, triangulando métodos quantitativos alitgtivos. Os principios dalesign
incluiram a construcdo da sequéncia usando texodiviilgacdo cientifica, atividades de
interacdo social entre alunos, interdisciplinaredasl a contextualizacdo dos assuntos ao
cotidiano, bem como a importancia do metabolismonaautencéo das atividades vitais dos
seres vivos e seu emprego biotecnolégico. A intey@e mostrou efeitos positivos na
aprendizagem do conteudo (p<0,000), mas algumazpoedes alternativas foram resistentes
a mudancas, principalmente aquelas relativas adottese e respiracéo celular.

Palavras-chave: Sequéncia didatica, Metabolismo energétic@esign research
Interdisciplinaridade, Trabalho colaborativo, Pesfer-investigador.

ABSTRACT

This paper reports results of an investigation &lsbaracteristics of a teaching sequence that
can favorable to the learning of energetic metabolin the 18 grade. The research was
conducted by educational researchers and pra&r8ogathered in a collaborative team. In
order to elaborate the teaching sequence, we aesid priori justification criteria relative

to epistemological, psicocognitive and didacticez$p.A posteriorivalidation was performed
using pre and post-tests, triangulating qualitatarel quantitative methods. The design
principles included the construction of the teaghs®quence around popular science texts,
activities of social interaction between studentgerdisciplinarity and the focus on the
contextualization of contents regarding everyddg, las well as on the importance of
metabolism in the maintenance of living beings lvaativities and its biotechnological
applications. The intervention showed positive lissn content learning (p<0,000), but some



alternative conceptions were resistant to changwbty those regarding photosynthesis and
cellular respiration.

Keywords: Teaching sequence, Energetic metabolism, Desiggareh, Interdisciplinarity,
Collaborative work, Teacher-researcher.

INTRODUCAO

O ensino de ciéncias deve constituir um meio pamaliar a compreensao do estudante sobre
a realidade e um instrumento para orientar suas@i e intervencdes no mundo que o
cerca. O conhecimento cientifico e tecnoldgico partante para a formacédo dos cidadaos,
pois permite que estes tenham uma postura autbmonrética (SANTOS; MORTIMER,
2000), sobretudo em relacdo a questdes sociofast{SADLER, 2005). Pedrancini et al.
(2007) discutem que nem sempre 0 ensino promovidambiente escolar permite que o
estudante se aproprie dos conhecimentos cientifiessodo a utiliza-los como instrumentos
de pensamento, extrapolando as situacfes de easegmendizagem. Diante disto, fica
evidente a necessidade da reorganizacdo dos costdtmbalhados e das metodologias
empregadas, promovendo novas estratégias de €BXIRGES; LIMA, 2007). Essas novas
estratégias devem focar no desenvolvimento das e@mgias voltadas para o dominio das
linguagens cientificas e suas representacfes, poewisto nos PCNEM (BRASIL, 2001),
permitindo uma compreenséao da ciéncia e tecnoldgiaeus aspectos historico-sociais e das
relacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS).

Na literatura sobre ensino de ciéncias é defendig® as situacdes de ensino devem se
aproximar do cotidiano dos estudantes, devenda eslacionadas as suas experiéncias
(KRASILCHIK, 2000), contextualizando aspectos sis;idaumanizando a ciéncia escolar
(CACHAPUZ, 2004), estimulando atividades em gruBARAB et al., 2007; NELSON et
al., 2005) e estimulando a curiosidade e entusiasaturais dos alunos pela ciéncia e
tecnologia. Entretanto, os materiais instruciomalivros didaticos ndo costumam apresentar
estas caracteristicas, privilegiando o0s conteudemntiicos em si mesmos, sem
contextualiza¢des. Os livros didaticos de biologgguem esse mesmo carater conteudista
(ABREU et al., 2005).

Este padréo traz complicacdes mais conspicuas simtas que demandam mobilizacdo de
conceitos em mais de um campo de conhecimento, éamntaso do metabolismo energeético.
Estudos tém apontado este assunto como um dos diffisis para a compreensdo do
estudante (PATRO, 2008; MARMAROTI e GALANOPOULOW)@5). Concordamos com
Patro (2008), que atribui sua decorréncia a congdele dos fendmenos envolvidos, que
englobam grande numero de reagcfes quimicas e nade@ssim como de vocabulario
técnico, representando uma novidade para os esésddom Ensino Médio (EM). Percebemos
em nossas praticas docentes essas dificuldadesdas da forma como os conteudos de
biologia e quimica sdo apresentados, em disciplifistintas, que ndo dialogam entre si,
complementado pela falta de vinculos com o cotaido estudante. Assim, abordar o
metabolismo energético em sala de aula representiesafio para o professor do EM.

Nocdes fundamentais sobre metabolismo energéticmrsgtituem num importante tema do
ensino, porque informam sobre processos de tranaffiies quimicas essenciais a
manutencdo da vida (ALMEIDA; VAL, 2000). NocbGes smbmetabolismo energético
facilitam a compreensdo de tecnologias Uteis e oeamgé-lo significa desenvolver
habilidades e competéncias para lidar conscientengamsigo e com 0 mundo ao seu redor,
ja que fenbmenos de transformacédo de energia estdentes em diversos contextos do
cotidiano: na realizacdo de atividades fisicaspmmglucdo de alimentos; na compreensao de



processos biotecnologicos para a conservacdo daemate minimizacdo de impactos
ambientais, para a producao de energia limpa etc.

Torna-se clara a importancia de promover inovaghéaticas no ensino do metabolismo
energético, em particular, inovacdes que se mostagazes de contextualizar o assunto ao
cotidiano do estudante. Uma possibilidade resideisw de textos de divulgacao cientifica
veiculados através da midia. O uso de textos dégidigdo cientifica pode cumprir diferentes
funcdes, como a motivacdo e o estimulo a partiéipaips estudantes (NASCIMENTO &
ALVETTI, 2006), e, também, como propomos aqui, eoainacdo de conteudos de ciéncias
a experiéncias cotidianas, entre as quais se mclueontato com noticias veiculadas pela
midia e produtos consumidos na vida diaria. Podemcsadas condi¢cbes para que 0S
estudantes compreendam que produtos e processesnoidgicos podem ser resultado do
metabolismo de microrganismos.

Este artigo relata resultados de uma investigaghoescaracteristicas de uma sequéncia
didaticd que propicie condicées favoraveis a aprendizagiresmetabolismo energético, no
contexto de turmas da primeira série do EM do Golég Policia Militar — Dendezeiros, uma
escola publica de Salvador-BA. Os principios design sob investigagdo incluem a
construcdo da sequéncia em torno de textos degdiv@b cientifica, de atividades de
interac@o social entre alunos, trabalho interdis@p nas disciplinas de Biologia e Quimica,
o foco sobre a contextualizacdo dos assuntos eagakelao cotidiano, bem como sobre a
importancia do metabolismo em termos da manutedgéatividades vitais dos seres vivos e
de seu emprego biotecnologico. O estudo foi reddizaor uma equipe colaborativa de
professores-investigadores, pesquisadores edue#xien estudantes de graduacdo e pos-
graduacédo (EL-HANI et al., 2011), formada a patérparticipacdo numa comunidade virtual
de praticas (LAVE; WENGER, 1991; WENGER, 1998) fd&ano ensino de Biologia, a
ComPratica

MATERIAIS E METODOS

Aspectos metodoldgicos gerais

Utilizamos no nosso estudo uma abordagem quahtattonduzida com base mesign
research que pode ser entendida como o0 estudo sistemacoplanejamento, da
implementacéo, da avaliacdo e da manutencdo deentg®es educacionais inovadoras como
solucdes para problemas da pratica educacional BBBARTNER et al., 2003; PLOMP,
2009). A investigacdo foi conduzida no contextol @@ sala de aula dos professores-
pesquisadores. Esta abordagem qualitativa foi gul@tda com métodos quantitativos,
utilizando-se critérios e métodos descritos a segui

Para a elaboragcdo da sequéncia didatica, usantésosride justificaca@ priori propostos
por Méheut (2005), como modos de tornar uma intex&e clara e apropriada ao contexto da
sua aplicacdo. Estes critérios incluem trés dimesis@) epistemoldgica, relacionada aos
conteudos a serem aprendidos, aos problemas gsiepetem resolver, e a sua génese
histérica; 2) psicocognitiva, que analisa as car&ticas cognitivas dos estudantes que
guardam relacdo com as possibilidades de compmeeosdssunto; 3) didatica, que analisa as
restricbes do funcionamento da instituicdo de engrogramas, cronogramas etc.).

! Entendemos “sequéncia didatica” aqui tal com@@sto por Zabala (1998, p. 18): um conjunto de

atividades ordenadas, estruturadas e articuladasapeealizagdo de certos objetivos educacionats,t@m um
pr|nC|p|o e um fim conhecidos tanto pelos profess@omo pelos alunos.

Para maiores informagfes sobre a ComPratic&Mdani & Greca (2009). Endereco da comunidade:
<http://www.moodle.ufba.br/course/view.php?id=8823>



A investigacdo da sequéncia didatica também enwuotviérios de validacda posteriori
(MEHEUT, 2005), através de uma validac&o interealizada a partir de pré- e pds-testes e
combinando tratamento qualitativo e quantitative diados. Dado que o estudo pretende
estudar os efeitos da sequéncia didatica sobreeadipagem dos alunos, antes e depois da
intervencado, trata-se, pois, de um estudo de debemento da sequéncia didatica
(NIEVEEN et al.,, 2006). A pesquisa é orientada pdkesign research,conduzindo
investigacdes para o desenvolvimento de sequédiciascas através de continuas iteracoes,
e aumento no numero de participantes a fim de gipdeneralizagBes transponiveis para o
contexto de outras intervencdes (PLOMP; NIEVEEN)7)Qestas generalizacbes consistem
numa compreensdo tedrica sobre principiosddsign ou planejamento de intervencdes
didaticas e do processo de construcéo e investgigtervencado educacional (EL-HANI et
al., 2011). Esta generalizacéo foi entendida comageneralizacdo situadéSIMONS et al.,
2003), ou seja, uma transformacdo de dados ligadasm contexto em evidéncias
transferiveis para outros, conquanto a conexae engsituacdo da pesquisa e a situagdo em
que outros professores trabalham esteja visivelejams reconhecidas como questdes
compartilhadas (EL-HANI et al., 2011).

Construcéo da intervencao didatica

A intervencao didatica foi construida em torno detaxto de divulgacao cientifica publicado
naRevista Eletrénica de Jornalismo Cientifi@omCiéncig, que foi divulgado por uma das
professoras-pesquisadoras na comunidade de pragoaionada acima, dando vez a uma
proposta de construcdo da sequéncia didatica igadst O texto, intitulado “Modificacéao
genética de Dbactéria aumenta produgdo de hidrdgén{@isponivel em:
http://www.comciencia.br/comciencia/?section=3&nia+418.) trata da modificacdo
genética da bactériascherichia colipara proporcionar, através da fermentacdo, umarmai
producao de hidrogénio, passivel de uso como fdatenergia. Acreditamos que através do
texto o tema do metabolismo energético poderiadsmutido em sala de aula de forma a
abordar questbes que vao além da memorizacdo dmeitumn e processos metabdlicos,
favorecendo uma aprendizagem mais ampla e contersili@ dos conteudos cientificos,
aliada a construcdo de uma postura cidada.

Assim, os principios ddesignincorporados a construcdo da sequéncia didatreanfo(1) o
uso de textos de divulgacdo cientifica para couotdimiar o ensino do metabolismo
energético, ndo sendo estipulado o texto acima, qutros textos podem ser mais adequados
a depender do contexto. E preciso que o professtiea contetido do texto, a confiabilidade
da fonte, a qualidade do conhecimento veicula@olirguagem, adaptando-o a realidade dos
alunos, quando necessario, tendo em vista a dimgrséognitiva (critério de justificacéo
priori). (2) O foco sobre a contextualizacdo dos asswdatidiano do aluno, considerando
a importancia do metabolismo para a manutencaatiladades vitais dos seres vivos e seu
emprego biotecnologico, promovendo um posicionameritico acerca dos impactos sociais
e ambientais de tais tecnologias. (3) Outro principientador da sequéncia foi a busca pela
construcdo de um processo coletivo e cooperativapdendizagem, a luz da teoria socio-
interacionista da aprendizagem de Vigotski (201 planejamento privilegiou atividades de
interacdo e discussao entre alunos, mediadas pE&spor.

A sequéncia didatica sobre metabolismo na discpdi@ biologia foi desenvolvida de forma
integrada com uma sequéncia didatica sobre reagdescas, implementada na disciplina de
Quimica, constituindo-se o trabalho interdiscipljrautro principio delesignempregado. A
sequéncia didatica sobre reacdes quimicas serd alg@utro artigo.

Estes principios foram informados por uma reflexéontinua sobre a dimenséo
epistemoldgica dos conhecimentos abordados, beno caw relacdes CTS, que ganharam



relevo no planejamento da sequéncia. Similarmentdgsenvolvimento psicocognitivo dos
estudantes foi sempre levado em conta, com vistasgaéncia mostrar-se apropriada ao
contexto no qual deveria ser aplicada.

Tendo em vista a dimensao didatica, o terceir@niitde justificacd@ priori, a intervencao

foi planejada para ocupar 10 horas-aula do cromograscolar, na medida em que este é 0
tempo normalmente usado para ministrar o conteltmlaestola onde a intervencdo foi
realizada. Parece-nos que este €, ademais, unms&xtde tempo realista no curriculo escolar
em termos gerais.

Desenho do teste da intervencéo didatica

A intervencao didética foi aplicada em 13 turmaspdmeiro ano do ensino médio de uma
escola publica do municipio de Salvador-BA, sobpoesabilidade de trés professores
participantes da equipe de pesqdiges turmas apresentavam comportamento heterogéneo,
incluindo desde turmas agitadas e dispersas at@asudisciplinadas e quietas. De um lado,
iSSo torna a resposta a sequéncia dependente filalpdurma, mas, de outro, permite obter
generalizacbes mais confiaveis quanto aos priregedesignutilizados.

O numero de alunos nas turmas investigadas totali2@7 estudantes, dos quais, excluindo
aqueles que nédo fizeram uma ou mais etapas deagd@li restaram 370 estudantes na
amostra. Os pais de todos os alunos envolvidosaaasn um termo de consentimento livre e
esclarecido, autorizando a participacdo no estddequéncia didatica teve seu inicio no dia
1 de outubro de 2009 e foi concluida no dia 12aleembro do mesmo ano.

A intervencao envolveu as disciplinas de Biologi@wmica, onde seria abordado o assunto
reagcfes quimicas. Contudo, a sequéncia didatiCudaica ndo foi aplicada a 6 turmas, pois
o professor das turmas decidiu ndo participar dodes entretanto lecionou o conteudo de
reacfes quimicas. Embora os dados apresentadon dégpeito apenas a intervengdo nas
turmas de Biologia, ndo podemos ignorar que o @mmehto de apenas 7 das 13 turmas com
a sequéncia de Quimica é uma variavel que podmurtir ruidos nos resultados.

Realizamos a coleta de dados a partir de diversstsumentos de natureza qualitativa e
guantitativa, a fim de triangular os resultados. [@sefessores-pesquisadores realizaram
observacao participante da sua prépria praticayédrde anotacbes em caderno de campo,
procurando registrar o engajamento e motivacao amsos nas diferentes atividades da
sequéncia. Coletamos dados sobre a aprendizagesstloantes de trés maneiras: pré-teste,
producéo de textos curtos e pos-testepré-teste foi aplicado na semana anterior @wida
sequéncia e o pos-teste foi a Ultima avaliacdo idwedire, realizado em horéario fora da
sequéncia. O pré e o0 poOs-testes apresentaram egiessfintas, evitando que a familiarizacédo
dos alunos com as questfes tivesse efeito sobeste. tNeste trabalho néo utilizamos os
dados oriundos dos textos produzidos pelos esteslamiie serdo objeto de outro artigo.

O pré-teste correspondeu a um questionario conmustdes fechadas e 5 questdes abertas,
enquanto o poés-teste apresentava 23 questdesdéeclea 5 abertas. As questdes se
relacionavam a distintos temas sendo: armazenardergaergia (3 questdes no pré- teste e 2
no poés), biotecnologia (4, 2), energia de ativatBol), fermentacdo (3, 3), fendbmenos
quimicos (1, 0), fotossintese (2, 4), metabolisf® (0), reacbes quimicas (5, 7), respiragdo
(5, 4). As questdes fechadas apresentavam apeisasikis, sendo certas ou erradas (valores
0 ou 1) e as questbes abertas apresentavam teis, rpedendo ser corretas, parcialmente
corretas ou incorretas (0; 0,5 ou 1). Questdesresposta foram assumidas incorretas, pois

Colégio da Policia Militar da Bahia - Dendezeiros
Na&o foi realizado teste de retencdo em decomé@eiimitacdes impostas pelo calendario da escola.



consideramos que a participacdo no pré-teste déwataca e facultativa, enquanto o pos-teste
configurava avaliacdo regular da disciplina, cqroeslendo a uma das notas da unidade.

Para testar o efeito da intervencéo didaticazatiios um teste T para dados emparelhados, a
fim de verificar a diferenca entre os valores ®tdo pré- e do pos-teste. Os dados
respeitaram os critérios de normalidade (ShapirlisWi = 0,0708) e homogeneidade da
variancia (Levene, p=0,062) requeridos pelo teslezado. A normalidade dos dados foi
verificada através do program&.RPara a homogeneidade da variancia e o testdiZamos

o programaSPS$ for windows, version 14

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos gerais da intervencao

Os dados da observagéo participante, colhidos petdessores em seu caderno de campo,
tornaram possivel uma caracterizacdo da intervenP@ um modo geral, a estratégia
utilizada na intervencao foi muito bem recebidapeallunos e os sinais da satisfacdo por um
trabalho diferenciado daquele usualmente realiZéom evidenciado logo no primeiro
momento de apresentacdo da proposta das atividadalanejamento da sequéncia didatica
esta resumido no Quadro 1. Na primeira semanatelavémcéo, quando teve inicio a leitura e
discussdo do texto, os alunos se mostraram agjtadas, de modo geral, a atividade
transcorreu com tranquilidade. As discussfes fardenessantes e bastante produtivas, com
a participacdo da maioria dos alunos. Durante asusdsbes, alguns assuntos foram
abordados, destacando-se: (1) Manipulacdo de lzct@ara produzir Hidrogénio; (2)
Hidrogénio como fonte alternativa de energia e cdimate de energia limpa; (3) Os
beneficios para o ambiente do uso de fontes varidelaarbono (como dejetos de industrias)
para producdo de Hidrogénio; (4) O uso do acUcaspectérias para obtencdo de energia;
(5) Dinamica do processo da pesquisa cientifica.

Na segunda semana, durante as aulas expositivaduruss se mostraram mais atentos as
aulas e mais participativos do que de costume.d\sgsmento, prevaleceu o discurso do
professor, na tentativa de sistematizar os contetidtados na atividade.

Na terceira semana, apés uma agitacao inicialitidedos textos selecionados transcorreu
sem percalcos. Em algumas turmas, tidas como dessishidas no Conselho de Classe, houve
dificuldades, tornando-se necessario modificarr@rdica, de modo a dar-lhes mais tempo
para pesquisa e discussao. Neste momento, novpssgforam formados, de acordo com a
técnica Phillips 66 (FABRA, 1994): novos gruposaforconstituidos por integrantes de todos
0S grupos anteriores, cada um sendo responsavaepsentar o trabalho feito nestes ultimos
para os componentes do novo grupo. Nao nos ativeooosudo, ao tempo de 6 minutos,
previsto pela técnica, para as discussdes. Esiandia se mostrou bem eficaz, com os alunos
motivados para as exposicOes orais para os colddgsns alunos se sobressairam em
relagao a outros, em virtude de uma maior facikddel comunicacdo e argumentacdo. Assim
como afirma Santos (2007), notamos que a introdw@oelacdes CTS na sequéncia didatica
possibilitou a contextualizagédo do tema, promovesmdnootivacdo dos alunos e facilitando a
aprendizagem, o que ampliou a sua capacidade dessap-se criticamente diante de
situagdes do cotidiano.

Ao final das atividades, quando os grupos foraraaivsdos para a discusséo geral, com base
nos argumentos utilizados pelos alunos duranteseus&o, percebemos que os alunos
compreenderam os fendmenos relativos ao metaboksragético, sua importancia para os
organismos e suas aplicacfes tecnoldgicas. Ene,pado parece ter decorrido, como
comenta Krasilchik (2004, p. 83), do fato de queceitos apresentados através de discussdes



se mostram mais inteligiveis e motivadoras panarangizagem, pois desafiam a imaginacao
e a compreensdo do estudante. Observamos que ib gerfurmas antes inquietas e
desinteressadas se modificou, nesta atividade, tpan@as participativas, tendo ocorrido,
ainda, o aparecimento de liderangas espontaneaguqmss.

Quadro 1. Planejamento semanal das atividades da sequéitética, apresentando o tempo de duragdo e
observacgfes a respeito das mesmas.

ATIVIDADES | TEMPO | OBSERVACOES
PRIMEIRA SEMANA

Explicacdo da dindmica dgs 30 min O professor esclarece todos os pontos em que lidad(por parte
atividades da sequéncia didatica " | dos alunos.

Divisdo da turma em cinco grupos fie20 min. | O professor deixa que os alunos se organileeacordo com suas
estudo afinidades.

Leitura em grupo do texto de 50 min. | Os alunos ficam livres para interagir cosnoolegas. O professgr
divulgacéo cientifica caminha entre os grupos, esclarecendo duvidasulssa

Discussédo com toda a turma sobrgl a$0 min. | Professor sistematiza as idéias dos aloan®rme o conhecimentp
ideias contidas no texto e sorteio dos escolar, direcionando a discussdo para o0 assuntabalismo
temas de pesquisa para 0s grupos energético. Ao final, o professor sorteia temasapaesquisa em

grupo: Fotossintese; Fermentacdo lactica e aleg6iRespiragad
Celular. Devem ser pesquisadas aplicagdes desses e
metabolismo para o desenvolvimento de tecnologisando a
producdo de alimentos e combustiveis, e minimizalgiampactosg

ambientais.
SEGUNDA SEMANA
Aulas expositivas sobre metabolisal50 min. | Introduzir conceitos cientificos sobrerfentagéo latica, fermentacgo
energético alcodlica, respiracdo celular e fotossintese. SBordadas suap

etapas, 0s organismos que as realizam, as condig8essarias para
ocorréncia dos processos, sua finalidade, impdeampara os
organismos e aplica¢des biotecnoldgicas

TERCEIRA SEMANA

50 min. | Os textos selecionados abordaram as seguirtematicas

Leitura e discussdo, em grupo flo biorremediacdo, produgdo de cachaga, aumento datpyidade de

material pesquisado pelos alunos € de alimentos, fibras, madeira e combustivel e produgéooxigénio

textos selecionados pelos professofes atmosférico, aterros sanitarios e producéo de bjogéoducdo dg
iogurte (outras podem ser abordadas de acordo carontexto
escolar).

Nessa atividade, os alunos interagem livrementeaooolegas e o
professor se desloca entre 0s grupos, esclarecEnvitias.
Dissolugdo dos grupos originais [e50 min. | Essa atividade tem como objetivo socialipar conhecimento$

formacg&o de novos grupos, seguindo adquiridos nos grupos originalmente formados, cdammbém
uma modificagdo da  técnida contribuir para a consolida¢do do que os estudaapesnderam
conhecida como  Philips 6p na medida em que cada um deles fica encarregadxpliear os
(FABRA,1994) assuntos relativos aos estudos do seu grupo drjgima 0s colegag

oriundos dos outros grupos. Este procedimento eotscalunos na
posicao de sujeitos ativos do processo de apregeliza
Dissolugdo dos grupos e abertyra50 min. | Todos os alunos expdem suas ideias, masofespor conduz

para discussdo geral, com toda] a processo de sistematizacdo do conhecimento cantéfscolar. O
turma professor verifica as ideias e 0s entendimentosabllo®s, bem com
corrige possiveis equivocos em relagdo a perspediv ciéncig
escolar.
QUARTA SEMANA
Elaboracéo de textos 50min Elaboragdo de doisgeswbre metabolismo energético e emprggo

biotecnol6gico. No primeiro texto, os alunos eseramn livremente
sobre o tema. No segundo, receberam palavras-chage eles
deveriam usar para a sua elaboracao.

Como afirmam Nascimento e Alveti (2006), os textiesdivulgacao cientifica auxiliam na
insercdo de temas contemporaneos nas praticastisdac@orque trazem um contetdo que
nao somente leva a discussao de assuntos atuaisamiaém se conecta com a vida cotidiana
do aluno. Além disso, estes textos permitem aspasicdo dos conteudos aprendidos para
novos contextos (MELO e HOSOUME, 2003). De fatacpkemos que os conteudos sobre



metabolismo energético trabalhados nas aulas dik@asiao longo da segunda semana,
foram mobilizados para reflexdo e discussdo dotodexnclusive com conexdo com as
experiéncias dos alunos.

Na quarta semana, durante a elaboracao dos t@ei@®&bemos certa inseguranca dos alunos
em relacédo a redacdo. No entanto, de modo getalaigdade também transcorreu bem.

Analise quali-quantitativa dos resultados da interv encao

O engajamento dos alunos nas atividades da sequé&ncefletiu em uma melhora nos seus
escores no pos-teste, em relacédo ao pré-testadFiguEnquanto, no pré-teste, a maioria dos
estudantes apresentou escores entre 30 e 50, #tespgsa maioria obteve escores entre 50 e
65. Além disso, tanto 0 menor quanto o maior escobéidos pelos alunos no pés-teste foram
maiores do que aqueles observados no pré-teste ddeéaumento na média, ha uma maior

dispersdo dos escores no poés-teste, com um garst@ntea perceptivel para escores mais
elevados. Estes resultados levam a conclusdo de dasempenho dos alunos foi melhor no

pés-teste e que as atividades da sequéncia digéingtiram que os alunos avangassem em
sua compreensao dos conteudos relacionados ao alstad energético. Estes achados

foram corroborados pelo teste T para dados empai@ash(p<0,000), mostrando que ha efeito
da sequéncia na aprendizagem
conteudo de metabolismo, comparando-
0 conhecimento dos estudantes antes
depois da sequéncia.

100,00 o

80,00+

BERT YT 1T T DRI

conhecimento prévio, o conceito d ®
@® 40

metabolismo e reconhecia o metabolisn ~ *™ : ' .
como imprescindivel a vida. Eles també ' s
reconheciam que parte da energia .
glicose é usada pela célula e que N
temperatura influencia na velocidade d... . _ .
reagcbes. Contrariamente, percebemos que e gL L: Escores dos eswd? ES NO pre-teste @)

. . ~ ~no pobs-teste (2). O didmetro dos circulos
de§cqnhe0|am que as ligagoes possuem energé?responde ao namero de estudantes superpostos,
quimica. Concordamos com Carlsson (2002),;, os mesmos escores.
em que isso decorre da dificuldade dos alunos
de compreenderem o conceito de transformacdo degi@nélém disso, os alunos nao
correlacionaram no pré-teste fermentacdo e ausé&tei&. Branddo e Corazza (2008)
também perceberam, em seus estudos, que a masrisstidantes ndo mostra conhecer que
a fermentacdo ocorre na auséncia de oxigénio eaquesenca deste gas pode provocar a
morte de bactérias anaerobias.

Os resultados das questbes fechadas 4 *™ :

pré-teste mostraram que a maioria d § e

alunos jA compreendia, em Sse “*] : P
. [ Xl

Ainda no pré-teste, nas questdes abertas, foiymgsérceber que os alunos reconheciam a
fotossintese como tendo importancia para a mardteda vida apenas pela producédo de
oxigénio. Os alunos ndo conseguiam identificareagentes e os produtos da fotossintese,
dificuldade também detectada por Barker e Carr q198pud. MARMAROTI;
GALANOPOULOU, 2006). A grande maioria acreditavagdurante a fotossintese, a planta
produz Q a partir do CQ Essa concepcédo alternativa também foi encontpadakose
(2008). Percebemos que alguns alunos acreditavamaqgfotossintese é a respiracdo da
planta, a qual inspiraria G@ expiraria @ Esse equivoco em relacdo a fotossintese também
foi identificado em estudos de Marmaroti e Galanbpo (2006), e Kose (2008). As pré-



concepcOes relacionadas aos conceitos biologicdogi por criancas em contextos da vida
real antes da instru¢cdo formal, como a fotossintaseespiracdo, e as trocas gasosas
(MINTZES et al. 1991; DRIVER, et al. 1994, apud YlI898),) sdo altamente resistentes a
mudancgas.

Nesta etapa, de uma maneira geral, os alunos destam aplicacoes tecnoldgicas da
fermentacdo. Certamente, isso é decorrente do datoos alunos, durante o ensino
fundamental, ndo receberem em geral instrucao fosolare fermentacédo, seja latica ou
alcoolica. Os resultados obtidos também mostranfialdade dos alunos de relacionar os
conteudos, como mostra, por exemplo, sua dificéldad perceber a interdependéncia entre
respiracdo pulmonar e respiracdo celular, como éamfoi encontrado por Acedo e Junior

(2008)

No pds-teste, a andlise das questdes fechadagtasabmostraram que os alunos lograram
compreender, ao longo da sequéncia didatica, quetabolismo envolve transformacdes de
energia e que as ligagbes possuem energia quilibesada com sua quebra. Notamos
também que boa parte dos alunos compreendeu o gonpiaecnoldgico da fermentacéo,

quando confrontados, no poés-teste, com uma sityagdderma que requeria que eles
associassem o metabolismo dos microrganismos agaodlo alcool.

Os resultados do poOs-teste mostraram, contudo,ngeemo apos a intervencdo didatica, os
alunos ainda sentiram dificuldades com relacaoceatificacdo dos reagentes e produtos da
fotossintese. Além disso, os alunos também naoranast compreender que 0 gas oxigénio é
obtido a partir da hidrélise dgua, uma das eta@agotbssintese. Amir e Tamir (1990)
também evidenciaram a persisténcia de concepcdesnalvas sobre a fotossintese.
Concordamos com estes autores em que a compregasaoncepcdes da ciéncia escolar a
este respeito somente é possivel por abordagetmacingais que levem em consideracao
estas ideias preexistentes.

Os resultados mostraram que os alunos continuamam conseguir fazer relagdo entre
respiracdo pulmonar e respiracao celular. A corieple que respiracao esta relacionada as
trocas gasosas esta provavelmente relacionadacaldéide de compreender a respiracédo
celular como um fenémeno distinto, apesar de camgi¢ares (SEYMOUR; LONGDEN,
1991).

Foi possivel perceber, de modo geral, que os eseslaao final da intervencédo, tinham
conhecimento de conceitos cientificos, mas ndo egwiam relaciona-los de modo
substantivo, dando respostas evasivas quando opedtis sobre relacées entre conceitos,
como os de respiracao celular e pulmonar. Essasses reforcam, ainda, a percepcéo de
qgue os alunos apresentam dificuldade em mobiliaahecimentos para fazer relacdes entre
niveis diferentes de organizacdo dos seres vivestencaso, entre sistemas organicos e
células.

Ao comparar as questdes abertas do pré- e do gigs-teota-se que a diferenca entre as
respostas dos estudantes nestes dois momentosefamrndo que no caso das questdes
fechadas. Isso pode ser decorrente, em nosso en&md, do fato de os alunos ndo estarem
preparados para responder questdes desse tipoyemngue, na escola onde aplicamos a
sequéncia, prevalecem avaliacbes com questdesdesh@omo discute Vigotski (2001), a
motivacdo para 0 ato de escrever se encontra tistas necessidades imediatas da crianga,
além de a linguagem escrita ter uma dificuldadereme, por ser mais abstrata,
intelectualizada, exigindo um trabalho mais condeiede estruturacdo do significado. Isso
mostra a necessidade de trabalhar mais a linguagerita durante a sequéncia.



CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu mostrar 0 sucesso -eemnos$ de sua validacdo interna — de uma
sequéncia didatica sobre o metabolismo energétecpromocdo da aprendizagem dos
estudantes, construida com base nos seguintespmsadedesign (1) o uso de textos de
divulgacado cientifica para contextualizar o engilmometabolismo energético e motivar os
estudantes para a aprendizagem; (2) a contextg@izzos assuntos em relacédo ao cotidiano
do aluno, considerando importancia do metabolisemmmanutencdo das atividades vitais dos
seres vivos e seu emprego biotecnoldgico, vialiipaum posicionamento critico aos
impactos sociais e ambientais de tais tecnolo@&sa constru¢cdo de um processo coletivo e
cooperativo de aprendizagem, privilegiando ativegade interacdo e discusséo entre alunos,
mediadas pelo professor.

Como apontam os resultados, a sequéncia didaléra,de proporcionar aprendizagem sobre
metabolismo, mobilizou visivelmente a maioria dashas em sala de aula no que tange a
motivacdo, ao interesse e a participacdo nas atlesl didaticas. A inser¢cao dos alunos nas
discussoes, fazendo com que eles atuassem coms@BvOS, tanto do seu processo de
aprendizagem quanto do de seus colegas, transfosalas apaticas em ambientes de ricas
interacdes. Esse fato por si sé ja é suficienta paatisfacao profissional de professores que
acreditam em inovac0des didaticas motivadoras.

Contudo, algumas consideragbes devem ser feitasentdo de aprimorar a sequéncia
didatica, visando uma nova iteracdo de seu tedésenvolvimento. Percebemos que, mesmo
apos a intervencdo, algumas concepc¢les alterngigsasstiram nas respostas dos alunos,
notadamente sobre fotossintese e respiracao cebaar preciso, entdo, dedicar mais esforgo
ao mapeamento destas concepcdes alternativagabatho com elas em sala de aula.

Dado o grau de sucesso da sequéncia didatica idesaa presente artigo como abordagem
de ensino sobre metabolismo energético, esperangosgyprincipios ddesignutilizados em
sua construcao possam ser empregados por profegsoreutros contextos de ensino, para a
construcdo de sequéncias didaticas que ndo precisaessariamente espelhar a sequéncia
que construimos, compartilhando, antes, seus proscide planejamento. Desse modo, 0s
dados colhidos sobre o0 uso de tais principios mbegto em que conduzimos nosso estudo
poderdo ser transformados em evidéncias transferigara outros contextos, numa
generalizacdo teorica e situada, caso outros pares percebam semelhanca com suas
situacOes de ensino, em termos de variaveis cartisxtompartilhadas.
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