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Resumo

O presente estudo teve como objetivo tracar um perfil da evolug¢do do conceito de respiracao
entre estudantes de diferentes niveis de escolaridade, desde a Educacdo Bdsica até a pos-
graduacdo stricto sensu, a partir da identificacdo das representacdes conceituais e das
dificuldades de aprendizagem relacionadas a este conceito. Utilizamos ainda a nogdo de perfil
conceitual desenvolvida por Amaral e Mortimer, a partir da premissa de que um unico
conceito pode estar disperso entre varios tipos de pensamento filoséfico e apresentar
caracteristicas ontoldgicas diversas. Os resultados permitem observar o movimento evolutivo
a partir da agregacao das concepcoes trabalhadas na escola com as anteriormente existentes
no pensamento do individuo. O perfil evolutivo proposto pode facilitar a avaliagdo da pratica
docente, da aprendizagem do individuo e do curriculo proposto para as diferentes
modalidades de ensino.

Palavras-chave: Formacdao de Conceitos, Perfil Conceitual, Evolucdo Conceitual,
Respiracdo, Metabolismo Energético.

Abstract

This study aims to trace a profile of the conceptual evolution of breath among students of
different modalities of education, from the identification of their conceptual representations
and difficulties of learning involving the breath concept. We still use the notion of conceptual
profile developed by Mortimer, where an only concept can be contained in different ways of
thinking. The results make possible to observe the evolution from the aggregation of the
conceptions worked in the school with the previous ones in the thought of the individual. This
profile can be useful to evaluate the teachers’ performance, the students’ learning as well as
the curriculum of different modalities of education.

Keywords: Concepts formation, Conceptual Profile, Conceptual Evolution, Breath, Energy
Metabolism.



Introducao

A premissa bésica deste estudo sdo as propostas de Mortimer (2000), de um modelo para
andlise da evolucdo conceitual em sala da aula. Tal modelo se caracteriza pela ideia de que a
constru¢do de novos conceitos nao pressupde o abandono das concepgdes prévias, mas sim
uma tomada de consciéncia do contexto onde as concepcdes sdo aplicadas. Sugere, assim, que
a aprendizagem no ensino das Ciéncias deve promover a evolucdo dos perfis conceituais dos
estudantes (MORTIMER, 1995).

O conceito de respiracao foi utilizado como recorte especifico (biolégico) para avaliar o perfil
de estudantes ao longo da escolarizacdo, partindo da Educacdo Basica, perpassando por
estudantes do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas até a Pdés-Graduagdo stricto
sensu em um programa afim, considerando, a experiéncia escolar. Buscamos identificar,
neste estudo, as representagdes conceituais da respiracao pulmonar e celular, considerando as
relagdes entre o universo biol6gico macro e microscopico. Assim, os resultados apresentados
referem-se a evolucdo do conceito de respiracdo entre estudantes de diferentes modalidades
de ensino, a partir da identificacdo das representacdes conceituais e das dificuldades de
aprendizagem envolvendo esse conceito.

Segundo Mortimer (1996), a partir da década de 70 do século XX, vdrios estudos sobre a
compreensdo do conhecimento que o estudante ja tem em relacdo aos conceitos cientificos
trabalhados na escola, comecam a aparecer na literatura. Os resultados revelam, segundo o
autor, que as ideias apresentadas pelos estudantes, eram fortemente influenciadas pelo
contexto do problema e muito estiveis e resistentes a mudancas, mantendo-se até na
Educagdo Superior.

A proposta de identificar o pensamento cientifico através deste viés de Perfil Conceitual
facilita a observacdo de como um tnico conceito pode estar contido em diferentes formas de
pensamento, assim como observar que o individuo pode possuir mais de uma forma de
compreensdo da realidade, utilizando-as em contextos diferenciados. A investiga¢do de como
se d4 a evolugdo dos conhecimentos cientificos no ensino de Ciéncias € importante tanto do
ponto de vista do ensino como da aprendizagem. As mudangas na pratica pedagdgica
evidenciam uma crescente preocupagdo em “saber como se aprende”, a partir da compreensao
de teorias de aprendizagem que entendem o estudante como construtor de seu préoprio
conhecimento e responsavel pela sua aprendizagem a partir de intervencdes diretas no
processo ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva, Alzate (2001) afirma ser importante
conhecer os obstaculos mais relevantes e suas transformacdes como resultado da experiéncia
escolar.

Diante desse contexto, o professor passa ser um aliado, mediador no processo de
desenvolvimento do educando. Assim se faz necessario conhecer melhor os mecanismos que
envolvem a constru¢cdo do conceito, 0 modo como aprendem quais conhecimentos ja foram
construidos em relacdo a determinado conceito.

Formacao de Conceitos

Uma das grandes preocupacdes existentes no contexto do ensino-aprendizagem é a de
conhecer os mecanismos pelos qual a aprendizagem escolar pode ser facilitada. Essa
necessidade, segundo Coll (2001), faz com que o professor reflita sobre a sua agdo e, para
180, sd0 necessdrias teorias que fornecam instrumentos de andlise e reflexdo sobre a pratica
docente e sobre o processo de ensinar.

Tanto as funcdes psicoldgicas em Vygotsky quanto os sistemas de conhecimento em Piaget
podem ser estudados enquanto processos de formagdo. Ambos descrevem o sujeito



enfatizando sua atividade na aquisi¢do do conhecimento, bem como o cardter qualitativo das
mudancas no desenvolvimento. (GARCIA, MADRUGA 1991, apud CASTORINA, 1996).

Em nossas andlises consideramos o didlogo entre a no¢ao de Perfil Conceitual - desenvolvido
por Mortimer, a epistemologia genética e a teoria sdcio-interacionista, uma vez que as duas
ultimas constituem linhas tedricas bastante discutidas e que possuem algumas caracteristicas
em comum na explicacdo dos processos cognitivos.

Epistemologia Genética: Segundo Carvalho et al. (1992), a Teoria da Equilibra¢do afirma
que “todo individuo possui um sistema cognitivo que funciona por um processo de adaptacdo
(assimilagdo/acomodagao) que € perturbado por conflitos e lacunas, reequilibrando-se através
de trés fases de compensacao: alfa, beta e gama” (p. 86), conforme pode ser observado no
Quadro 1.

Explicam ainda que nas desequilibragdes que se sucedem, o conhecimento exdgeno €
complementado por reconstru¢gdes endégenas que sdo incorporadas ao sistema do individuo.
Dessa forma se entende que as “estruturas cognitivas utilizaveis na abordagem de objetos e
fatos sdo entdo desenvolvidas, propiciando o progresso na construcdo do conhecimento”
(CARVALHO et al., 1992, p. 86).

Quadro 1 - Resumo das fases do mecanismo de Equilibracao

Comportamento alfa

Comportamento beta

Comportamento gama

Estrutura
cognitiva

Ha uma tentativa de
neutralizar a
perturbacio através de
mecanismos como o
de ndo reconhecé-la
como relevante,
chegando a deforma-
la como forma de ndo
considera-la.

A perturbacdio do sistema
ocorre sem ser ignorada.

Teorias sdo criadas para

poder explicé-la.

A reorganizagdo iniciada na
fase beta é completada. Isto
€ possivel através de
mecanismos de antecipacdo
por previsdo ou deducdo das
possiveis varidveis.

Equilibrio

Nesta etapa, o
equilibrio ¢ fragil e
instavel, pois a
tentativa de restaurd-lo
¢ parcialmente
compensada sendo
facilmente perturbado.

H4 uma modificacdo no
sistema até atingir um
novo equilibrio. Os
disturbios que surgem sio
variacOes da propria
estrutura que se
reorganiza.

A perturbacdo é eliminada
como tal e inserida no
sistema ja transformado
para conté-la como mais
uma possibilidade e ndo
como um distirbio.

Na teoria da equilibracdo percebemos a importancia das lacunas conceituais enquanto tipos de
perturbacdo, uma vez que “a falta de informagdes para interpretar os resultados de um
experimento € obstdculo maior que o conflito entre idéias dos estudantes e os resultados”
(MORTIMER e CARVALHO, 1996, p. 7). Outra caracteristica importante considerada por
Mortimer e Carvalho (1996) na teoria da equilibracdo, sdao as dificuldades percebidas no
processo da ‘“‘construcdo de totalidades, com forte poder de explicagdo, que podem ser
generalizadas a um grande nimero de fendmenos” (p. 7). Ou seja, para os autores oOs
estudantes muitas vezes permanecem num plano de esquemas, procedimentos e rituais nao



passando para um nivel superior dos principios e das explicacdes que permitam a superagao
da ideia inicial, os autores continuam afirmando, que os estudantes neste nivel ndo
reconhecem as explicagdes como gerais na leitura de fendmenos diversos e sim como mais
um esquema localizado. Nesse caso, Mortimer e Carvalho (1996) propdem a construcao de
uma estratégia de ensino que possa auxiliar os estudantes a superarem suas dificuldades em
generalizar.

Teoria Sécio-Interacionista: Vygotsky focalizou em sua obra os mecanismos pelos quais
se da o desenvolvimento cognitivo numa perspectiva social. Segundo Moreira (1999), a teoria
de Vygotsky estd apoiada em trés pilares. O primeiro afirma que os processos mentais
superiores do individuo se originam de processos sociais; o segundo explica que s6 podemos
entender os processos mentais superiores se entendermos 0s Signos € instrumentos que os
mediam; e o terceiro é o método utilizado na andlise do desenvolvimento cognitivo do ser
humano, chamado de método genético-experimental (MOREIRA, 1999).

Um fato relevante observado por Vygotsky nos seus experimentos dos processos intelectuais
no adolescente € que as formas mais primitivas do pensamento, caracterizadas como
sincréticas e pensamento por complexos, bem como o0s conceitos potenciais vao
desaparecendo gradualmente ou vao sendo usados cada vez menos a partir do momento que
os verdadeiros conceitos se formam. O adolescente, porém, ndo abandona por completo suas
formas mais elementares do pensamento. Vygotsky afirma que ‘“elas continuam a operar
ainda por muito tempo, sendo na verdade predominantes em muitas dreas do seu pensamento”
(VYGOTSKY, 1999, p. 98). Podemos observar esse fendmeno, ao tracarmos as zonas no
perfil conceitual de respiracdo, pois consideramos as agregacdes de novas idéias na mesma
zona conceitual ou entre outras zonas do perfil tracado.

Evolucao Conceitual: Alzate (2001) informa que nas dltimas décadas, vém aumentando as
pesquisas voltadas para o estudo da evolucao conceitual. Destaca que os principais campos de
interesse estdo centrados na formacgao das concepgdes alternativas, formacao e evolugdo dos
conceitos cientificos e inteligéncia artificial.

Um aspecto polémico que Alzate (2001) destaca em seus estudos sobre a evolucao conceitual
diz respeito as diferentes visdes de Toulmin (1977) — de que a aprendizagem se da de forma
gradual — e de Kuhn (1971), de que acontece através de revolugdes cientificas que levam as
mudancas globais.

A ideia que podemos formar é que ao “vencer obsticulos ontolégicos e epistemoldgicos
parece transcender a légica da equilibracdo sujeito-objeto” (MORTIMER e CARVALHO,
1996, p. 7), necessitando haver uma negocia¢cdo em sala de aula. A proposta para acompanhar
a evolucdo conceitual através da no¢ao de perfil conceitual, defendida por Mortimer (2000),
prevé a idéia de evolugdo conceitual compreendida como modificagdes das concepgdes
existentes na estrutura cognitiva do estudante, ou seja, a idéia de que as pessoas podem
apresentar diferentes maneiras de ver e representar o mundo sendo usadas em contextos
diferenciados.

Perfil Evolutivo do Conceito: Mortimer (2000) propdés um modelo diferente para andlise
de evolucgdo conceitual em sala da aula, que significa uma tomada de consciéncia do contexto
onde as concepcdes sdo aplicadas. Sugere que a aprendizagem no ensino das Ciéncias deve
promover a evolugdo dos perfis conceituais dos estudantes (MORTIMER, 1995). Considera
ainda a nog¢do de perfil conceitual como sendo:

[...] um sistema supra-individual de formas de pensamento que pode ser atribuido a
qualquer individuo dentro de uma mesma cultura... é, portanto, dependente do



contexto, uma vez que é fortemente influenciada pelas experiéncias distintas de cada
individuo; e depende do conteddo, ja que, para cada conceito em particular, tem-se

um perfil diferente. (MORTIMER, 2000, p. 80).

Segundo Mortimer (2000) o individuo ao iniciar seu contato com os conceitos cientificos,
forma em sua mente, o que denomina de “perfil conceitual”, ou seja, um conjunto de duas ou
mais visdes para um mesmo conceito. Esse conjunto comporta simultaneamente as
concepcgoes cotidianas e cientificas, mesmo que sejam incompativeis entre si. As Zonas
estabelecidas no Perfil Conceitual diferem entre si ndo apenas pela questdo epistemoldgica,
mas também pelos aspectos ontolégicos do conceito (EI-HANI e BIZZO, 1999). Cada zona
do perfil corresponde a uma forma de pensar a realidade e com um determinado dominio ou
contexto a que essa forma se aplica (AMARAL e MORTIMER, 2001).

A intencdo de Mortimer (2000) ao estabelecer a no¢ao de perfil conceitual foi a de introduzir
novas caracteristicas para descrever a evolugdo das idéias, tanto no espago social da sala de
aula quanto nos individuos, mostrando ser possivel as pessoas representarem as idéias a sua
volta de diferentes formas.

Baseadas na nocao de perfil conceitual proposto por Mortimer e fundamentadas na Teoria da
Equilibragdo (Piaget) e na Teoria Socio-Interacionista (Vygotsky) desenvolvemos, neste
trabalho, a proposta de elaborar o perfil da evolucdo do conceito de respiracdo, a partir das
concepcoes dos estudantes sobre respiracao em diferentes niveis de escolarizagdo. Enquanto o
objeto de andlise no perfil conceitual desenvolvido por Mortimer é o individuo, no perfil
evolutivo proposto neste trabalho, € o conceito. Com a descricdo do perfil da evolugdo do
conceito de respiracdo, espera-se conhecer de que forma esse conceito é construido e quais
sdo as relagdes estabelecidas entre as novas idéias e as concepgdes alternativas construidas ao
longo da experiéncia escolar. Tomamos como referéncia para elaboragao das zonas do Perfil
de evolucdo do conceito de respiragdo, marcos historico onde a idéia de respiracdo teve um
trajeto evolutivo expresso através de diferentes concepgdes. Assim foi possivel identificar as
possiveis construcdes do conceito de respiragdo considerando a experiéncia escolar.

Marco Histérico: Conceito de respiracao

De acordo com Giordan (1978), o processo respiratério € percebido por alguns estudantes
como sendo um processo visivel, que acontece nos pulmdes, envolvendo o ar atmosférico e
algumas vezes chegando a ser confundido com a circulagdo do sangue. S4, Jofili e Carneiro-
Ledo (2005) em estudos com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental sobre o conceito de
respiragdo pulmonar, encontraram evidéncias de que as ideias dos estudantes sdo marcadas
pela experiéncia cotidiana. Por exemplo, relacionam o processo respiratério com o
circulatério porque conseguem associar a frequéncia respiratoria com a frequéncia cardiaca
numa experiéncia de correr. Alzate (2001) realizou um levantamento acerca do campo
conceitual de respiracdo incorporando um movimento de mudanca ao longo do tempo, o qual
foi esquematizado para efeito deste trabalho, destacando as concepcdes diante de cada
momento histdrico (Figuras 1 e 2).



Figura 1 — Representacao esquematica sobre as concepcoes de respiracao

segundo Alzate (2001)
Respiracdo na Antiguidade \

Segundo Platao: tinha a Filosofos gregos: a
fungdo de nutrir o corpo e respiragdo e o sangue eram
resfrid-lo. Para Aristoteles, a considerados fontes da vida.

O coracdo era considerado
como o 6rgdo responsdvel
pela respiracao.

respiracdo era um
mecanismo de refrigeracio
do calor interno.

Concepcdo de que existem
particulas no ar, cuja funcio

\A ¢ alimentar o corpo /

Como fendmeno global, ligado ao conceito de vida, as sensacdes e
manifestacoes do pensamento.

(1

Conceito plurifuncional: nutricao, resfriamento do organismo e
eliminacdo de olores.

-

Teoria mais funcional, livre de pressupostos metafisicos e centrada
no resfriamento do corpo. Da teoria pansomdtica, 0 processo passa
a ser localizado nos pulmoes.

@

Final do sec. XIX: diferenciacdo entre respiracdo e combustdo, a
partir do descobrimento de mitocondrias e dos estudos metabolicos.

(1

Final do sec. XX: propde-se o conceito molecular de respiracdo, a
partir do descobrimento da glicélise, ciclo do dcido citrico e
biossintese de ATP.

@

Teoria Quimiosmotica: desenvolvimento dos conceitos da
B bioenergética em um nivel ultraestrutural.

A, Vitalista; B, Determinista



Figura 2 — Evolucao das ideias a respeito do campo conceitual da respiracao
até o séc. XX (baseado em Alzate, 2001)

Lavoisier (sec. XVIII): combustdo lenta de uma por¢do de carbono
que contem sangue. O calor despreendido quando o “ar vital” da
atmosfera se converte em gds carbonico.

Galeno — suas ideias prevaleceram

entre os sec. XVII e XVIII: as
fungﬁes da respiragﬁ@ sdo resfriar o Sec. XV e XVI: Os posmlados de Vesalio,
corpo, produzir a regpiragao vital e 0 Mﬁlplghl e Hooke colaboram para construir
calor interno (acontecendo no a ideia de respiracdo como ventilagdo e
coracdo) e eliminar produtos transformacdo do ar, uma vez respirado.

fuliginosos, razdo da ndo extin¢io da
combustio.

Final do sec XVIII - Mayon : a respiracdo é concebida como um sistema pelo qual o ar transmite ao
sangue uma substincia responsdvel pela mudanca de cor e calor. Essas particulas desaparecem a
medida que sdo consumidas, necessitando, portanto, que o sangue passe novamente nos pulmoes para
se reabastecer.; Priestley: o sangue chega aos pulmdes carregado de flogisto e sai “desflogisticado™. A
respiracdo flogistiza o ar e o torna irrespiravel.

A partir dessas concepcdes, aceita-se a ideia de que a respiracio exerce uma funcdo sobre o ar da
atmosfera, modificando sua natureza ¢ alterando seu volume. Com o tempo, essa substincia perderia
a propriedade de manter a vida animal.

Metodologia

O modelo de pesquisa adotado neste estudo se enquadra na definicdo de pesquisa qualitativa
proposta por Liidke e André (1986), que descrevem o estudo qualitativo como envolvendo a
obtencdo de dados descritivos a partir do contato direto do pesquisador com o seu objeto de
investigacdo. O objetivo desse estudo foi o de tracar o perfil da evolu¢do do conceito de
respiragdo, de forma descritiva, diante de diferentes etapas de escolarizacdo dos individuos
pesquisados. Trabalhamos com 43 estudantes, sendo 20 do Ensino Fundamental (5° ano ao 9°
ano), 10 estudantes do Ensino Médio (3" ano) de uma escola publica estadual; nove estudantes
do curso de Licenciatura em Biologia e quatro mestrandos em Bioquimica, de IES.

Utilizamos vérios e diferentes instrumentos de coleta de informacdo em todos os niveis e
modalidades de ensino, com a perspectiva de ter um maior entendimento do objeto em estudo.
Na elaboracdo das questdes foi considerado o nivel de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes nas diferentes etapas de escolariza¢do. Para tal trabalhamos com questiondrios,
construcdo de esquema mental, situagOes-problema, experimento, leitura de graficos,
desenhos e entrevista. Os instrumentos foram respondidos individualmente, buscado o
méximo de informacdes por parte do estudante, sobre o conceito de respiracdo, abrangendo
tanto os fendmenos macroscopicos quanto 0s microscopicos.

Para o levantamento das concep¢des dos estudantes foram construidos indicadores de anélise
a partir de suas respostas, visando: (a) categorizar as respostas tomando como referéncia o
conhecimento cientifico e as teorias que ddao suporte ao entendimento dos mecanismos
utilizados na génese do conhecimento e (b) analisar as concepc¢des dos estudantes a luz dos
diferentes modelos construidos historicamente sobre respiragdo na constru¢do do perfil.



Apresentacao dos Resultados/Consideracoes Finais

Perfil Evolutivo do Conceito

Para caracterizar as zonas do perfil evolutivo de respiragdo foram propostas as seguintes
categorias: vitalista, mecanicista, ultra-estrutural e sistémica, baseadas no estudo das

concepcoes alternativas e na construcao do conceito de respiracdo através da histéria (Quadro
2).

Quadro 2 - Categorias de analise do perfil conceitual de respiracao

Zonas do perfil de Caracteristicas
respiracao
Vitalista Tem sua origem nos séculos XVIIl e XIX. Defende a ideia de que 0s seres vivos

sdo controlados por um impulso vital de natureza imaterial. Doutrina da Escola
de Montpellier, segundo a qual “ha , em todo individuo, um principio vital que
governa os fendmenos da vida”.

Mecanicista A Biologia Moderna considera os seres vivos explicaveis por meio de uma série
de causas e efeitos, de origem estritamente fisico-quimica, dando
continuidade a hipotese cartesiana de animal-maquina.

Ultra estrutural A partir do aprofundamento nos conhecimentos especificos nas dreas de
Biologia Celular e Bioquimica, foram ultrapassados os aspectos possiveis de
serem compreendidos através da microscopia optica.

Sistémica Visdo conspectiva, estrutural de um sistema, que o percebe em seu conjunto,
disposto de modo ordenado, metddico e coerente.

Observamos em nosso estudo que as concepgdes apresentadas sobre respiracdo evoluem em
dois sentidos no perfil evolutivo conceitual: um vertical, que ocorre dentro da zona do perfil,
e o segundo horizontal, de uma zona para a outra (Figura 4). Nos nossos dados observamos
que, o estudante ao entrar em contato com um novo conceito, apresenta resisténcia a
mudanca. E possivel observar na experiéncia docente, estudantes argumentando diante de um
novo conceito, a partir de suas concepgoes.

Observamos a existéncia de alteracdes no perfil evolutivo do conceito respiracdo que podem
ser justificadas a partir das incorporacdes de novas idéias as pré-existentes. As alteragcoes
dentro da mesma zona podem ocorrer a partir da manutengdo da idéia principal do tipo da
zona conceitual, ampliada com novas idéias que se aproximam das que caracterizam as
demais zonas. Observamos entdo, que a evolu¢do conceitual pode acontecer a partir da
ampliacdo do campo conceitual do estudante com novas idéias e a partir da experi€ncia
escolar. Se considerarmos a Teoria Sécio-Interacionista, poderiamos pensar que hd um
processo de interagdo mediado por signos e instrumentos. Para Vygotsky (1999), a formagao
de conceitos € um processo que evolui acompanhando o desenvolvimento biolégico do
individuo. Ele explica que:

[...]“0 desenvolvimento dos processos que finalmente resultam na formagdo de
conceitos comega na fase mais precoce da infincia, mas as fungdes intelectuais que
numa combinag@o especifica, formam a base psicoldgica do processo de formacdo

de conceitos amadurece, se configura e se desenvolve somente na puberdade” (p.

72).



Figura 4 - Esquema de evolucao conceitual entre zonas do perfil conceitual e
dentro da mesma zona conceitual

>
Nivel Avancado Nivel Avancado
Nivel Parcial Nivel Parcial
Nivel Elementar Nivel Elementar

Essas alteragdes das concepcdes dentro e entre as zonas conceituais, necessariamente nao
seguem uma ordem pré-estabelecida, ou seja, do nivel elementar ao avancado, mas sio
influenciadas pela capacidade que o estudante possui de interligar informacdes, de tal forma,
que seja possivel ampliar suas concepgdes. Podemos encontrar no sistema piagetiano, a partir
do processo de adaptacdo (assimilagdo/acomodacgdo), explicagcdes que podem ajudar a
compreender como o individuo efetivamente constréi seu conhecimento, melhora suas
nogdes, aprimora sua argumentacdo € como se aproxima do conhecimento aceito
cientificamente.

A formacido do conceito de respiracdo é complexa, pois implica a andlise da sua constru¢do a
partir de diferentes referenciais. Faz interface com varios conceitos, objetos de estudo de
diferentes dreas como a Fisica, a Quimica, a Biologia Molecular, a Biologia Celular, a
Fisiologia, a Histologia e a Ecologia, quando consideramos o homem integrado ao meio
fisico. E um conceito que exige ser compreendido numa dimensdo macro e microscépica, o
que possibilita analisar a construcao de conceitos formulados num plano abstrato.

Ao elaborarmos as categorias das zonas de perfil (Tabelas 1 a 5), percebemos o quanto €
dificil acompanhar a evolu¢ao de um conceito e definir em que categoria determinada idéia se
enquadra. Acreditamos que essa dificuldade se deve ao fato da constru¢do do conceito ser um
processo permeado por diferentes formas de interacdes e dependente da realidade e
desenvolvimento social e bioldgico do individuo.

Elaboramos as zonas do perfil evolutivo do conceito de respiragdao (Figura 5) a partir de
algumas idéias encontradas na historia evolutiva desse conceito e que foram observadas nas
concepcoes dos estudantes investigados. Os dados desta pesquisa corroboram com as
conclusdes de Mortimer (2000), El-Hani e Bizzo (1999) e Amaral e Mortimer (2001) de que
ndo € possivel afirmar a existéncia de uma tnica forma de conceber uma idéia e de que a
evolucdo conceitual ndo necessariamente exige o descarte de concepgdes ja existentes no
campo conceitual do individuo, pois este convive com essas diferentes formas de pensar a
realidade. Além disso, a experiéncia escolar representa uma possibilidade de evolucdo a partir
da interacdo com novas formas de pensar a realidade. As Tabelas 1 a 5 apresentam dados
utilizados para a elaboragdo do Perfil Conceitual de Respiracao.

Os estudantes que participaram do estudo, independente do nivel de formag¢do em que
estavam, apresentaram idéias dominantes de trés zonas do perfil (vitalista, mecanicista e ultra
estrutural). Nao encontramos entre os estudantes concepg¢des que se enquadrassem na quarta
zona - a sistémica, que consideramos em nosso estudo como pertencente ao perfil evolutivo
do conceito de respiracao.

O tragcado do perfil evolutivo do conceito de respiracdo permite observar a convivéncia das
concepgoes alternativas entre estudantes que vivenciaram um processo de ensino que trabalha
essencialmente com concep¢des tidas como cientificas. Mostra também o movimento
evolutivo a partir da agregacao das concepg¢des trabalhadas na escola com as ja existentes no
pensamento do individuo. Esse perfil pode servir como elemento facilitador na avaliagdo da



pratica docente e do curriculo proposto para as diferentes modalidades de ensino, bem como
ser utilizado como um instrumento de acompanhamento da aprendizagem do individuo.

Tabela 1 — Levantamento de concepcées alternativas com estudantes do
Ensino Fundamental 1

A- COMO EXPLICAM A RESPIRACAO

Indicadores de andlise Estudantes 9

o~

Relaciona a respiracdo a preservacdo da vida ouperdado | 1,2 3.5.6.7.8, |90

tolego 9,10

B- COMO IDENTIFICAM A LIBERACAO DE ENERGIA PARA EXECUTAR
DIFERENTES ATIVIDADES

Indicadores de andlise Estudantes %

Associam a liberagdo de energia exclusivamente aos 1,2,3.4,5.6,7, |100
alimentos 8.9.10

Tabela 2 — Levantamento de concepcoOes alternativas com estudantes do
Ensino Fundamental 2

A- COMO EXPLICAM A RESPIRACAO

Indicadores de andlise Estudantes o

o

Relagdio com a sobrevivéncia 2.4,5.6,7,9.10 |70

B- COMO IDENTIFICAM A LIBERACAO DE ENERGIA PARA EXECUTAR
DIFERENTES ATIVIDADES

Indicadores de andlise Estudantes %

Através da digestdo

1,2,3,4,5,6,7, |90
8.9

Tabela 3 — Levantamento de concepcoes alternativas com estudantes do
Ensino Médio

A- COMO EXPLICAM A HEMATOSE

Indicadores de andlise Estudantes %

an

Troca gasosa e ocorre nos pulmdes 3.4.5,6,.10 50

B- SOBRE RESPIRACAO CELULAR — IMPORTANCIA DO OXIGENIO

Indicadores de andlise Estudantes %

Importante para a sobrevivéncia 5,6,8,9 40




Tabela 4 - Levantamento de concepc¢oOes alternativas com licenciandos em
Ciéncias Bioldgicas

PROCESSO MACROSCOPICO TRANSPORTE PROCESSO MICROSCOPICO
Indicador Estud. % Indicador Estud. % Indicador Estud. %
Trocasgasosas | 1,2.3.4, | 889 Nio faz 1,2.4 33.3 Nio faz 4.8.9 33.3

5.6,7.8 referéncia referéncia
Relaciona 4, 6,7 33.3 Identifica a 3.5,6,7.8 | 55.6 Identifica a 1,2.3.5 44.5
trocasa circulacdo relacdo entre o
outro(s) metabolismo da
processo(s) glicose e a
fisiologico (s) sintese do ATP,
mas nao
demonstra
compreender o
processo

Tabela 5 - Levantamento de concepcoes alternativas com mestrandos em
Bioquimica

PROCESSO MACROSCOPICO TRANSPORTE PROCESSO MICROSCOPICO
Indicador Estudantes %% Indicador Estudantes % Indicador Estudantes | %o
Trocas gasosas 1,2.4 75 Transporte 1,3.4 75 Integra 0 02 & 1 5
pulmonares feito pelo via glicolitica

sangue como

metabolismo

necessario a

sintese de ATP
Relaciona 3 25 Circulacdo 2 25 Cita as etapas 3 25
trocasa do metabolismo
outro(s) da glicose, sem
processo(s) detalhar
fisiologico (s)

EXPLICACAO DO PROCESSODE OBTENCAO DE ENERGIA POR HU 0s

Vias metabolicas na degradacéo de alimentos, promovendo a obtencdo de energia (OBS: O 1.3 50
estudante 3 identifica trocas gasosas fazendo parte do processo)
Respiracdo + nutrientes — energia 2 25
Fatores externos + reacdes quimicas organicas 4 25

Consideramos a evolucao do conceito como sendo um processo complexo, necessitando ser
melhor compreendido pelos professores e outros atores envolvidos com o processo ensino-
aprendizagem.



Figura 5 - Categorias internas das zonas do perfil conceitual
respiracao
VITALISTA MECANICISTA ULTRA SISTEMICA
ESTRUTURAL

Energia x alimento

EF 1-100%
EF 2 -90%

Trocas gasosas
associadas a outros
processos fisiologicos

LB -33,3%
MSc —25%

Percepcido do
metabolismo energético
a partir das reacdes
moleculares

MSc - 50%

Oxigénio — elemento

Trocas gasosas tissulares

Percepcido do

Percepcdo do
metabolismo energético
integrando fenémenos
macro e/ou
microscopicos
envolvidos no processo

essencial para a vida metabolismo energético
- a partir da via glicolitica
EM — 40%
LB- 44,5%
MSec —25%

Preservacdo da vida Trocas gasosas com 0 Percepcdo do

ambiente metabolismo energético
EF 1-90% integrado com a digestéo
EF 2-70% EM — 50%
LB —88.9% LB- 55.6%
MS —-75% MSc - 50%

A aprendizagem de conceitos complexos como o que foi estudado neste trabalho requer a
avaliacdo nao s6 da pratica docente como dos curriculos e do planejamento de intervengdes
voltadas para a constru¢do de conceitos numa visao sist€émica. O Ensino Médio representa um
espaco importante de investigacdo, onde os estudantes tiveram dificuldades em expressar suas
concepgoes tanto no contexto macroscopico como no microscopico. Ja na graduagdo e pos-
graduacgdo € interessante constatar que um estudante apresente dificuldades em transitar entre
um conceito aprendido e formulado em um nivel abstrato a novas situagdes concretas € vice-
versa.
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