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Resumo

Este trabalho discute as contribui¢cdes de uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI) na motivacao
de discentes de um curso de Licenciatura em Biologia para discutir o conceito sistémico de
respiracdo. Participaram deste estudo 32 estudantes do curso de Licenciatura em Biologia da
Universidade Federal de Alagoas, campus de Arapiraca. Como resultado, destacamos a
importancia dessa metodologia como motivadora da interacdo entre os estudantes, buscando os
diversos elementos necessarios a compreensdo do conceito de respiragdo humana. A SDI
mostrou ser um Otimo instrumento para a coleta de concepgdes alternativas. Apresentamos
neste estudo, algumas contribui¢des para a aplicacdo desta metodologia em salas de aula de
graduacao.

Palavras chave: metodologia de ensino, respiracéo, formac&o inicial, concepcgdes
alternativas, sequéncia didatica interativa, formacéo de conceitos.
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Abstract

This work argues the contributions of the Interactive Didactic Sequence (IDS) for
motivating student teachers of Biology for the quarrel on the systemic concept of breath.
Participated of this study 32 Biology student teachers of the Federal University of Alagoas
at Arapiraca campus. As result, we detach the importance of this methodology for
motivating the interaction among the students, searching for important elements to the
understanding of the breath concept in human being. The IDS showed to be an excellent
instrument for the collection of alternative conceptions. We present in this study, some
contributions for the application of this methodology in university classrooms.

Key words: teaching methodology, breath, initial teacher education, alternative
conceptions, interactive didactical sequence, concepts formation.

Introducao

As pesquisas na area de ensino de ciéncias tém apontado para a necessidade de novas
metodologias que possibilitem superar as dificuldades nessa area de ensino. Um grande desafio
dessa reestruturagdo metodologica ¢ superar a fragmentagdo do processo pedagdgico em
muitas e diferentes disciplinas, que tratam de um mesmo objeto, mas ndo evidenciam, para os
estudantes, que todo o conhecimento esta interligado (BEHRENS, 2013). Para os alunos, estes
conhecimentos sao cada vez mais compartimentalizados, a medida que uma nova etapa da
escolarizagdo ¢ alcangada.

Neste trabalho apresentamos uma experiéncia de aplicacdo da Sequéncia Didatica Interativa
(SDI) proposta por Oliveira (2012) junto a estudantes de Licenciatura em Biologia. O foco da
aplicacdo dessa metodologia foi investigar as concepgdes dos estudantes sobre o conceito
sist€tmico de respiragdo. Consideramos que a formagdo inicial do docente ¢ o momento
privilegiado do estabelecimento da postura que o futuro professor terd sobre o que ¢ Ciéncia e

o que ira influenciar sua pratica pedagogica.

Partimos do pressuposto de que a constru¢do de conceitos cientificos serd propiciada se o
professor: (a) entender como se organiza a atividade mental dos estudantes e os conceitos sao
formados; e (b) partir da experiéncia individual, num contexto interativo e argumentativo, que
possibilite a todos a participacao na coletividade. Estes passos poderdo ser os primeiros para a
elucidagdo de conceitos mais amplos e que ndo se encontram no mundo materializado.

Vivenciar a Sequéncia Didatica Interativa pode ser uma atividade extremamente rica para a
aprendizagem conceitual uma vez que sdo possibilitados momentos de discussdo e reflexdo
compartilhados sobre a formacdo de um conceito especifico. Essa experiéncia extrapola o
dominio da formacdo conceitual ao oportunizar o debate sobre o processo ensino-
aprendizagem.

A Sequéncia Didética Interativa (SDI) no Ensino de Biologia

Reinventar o processo de aprendizagem em sala de aula demanda planejar, acompanhar, avaliar
e replanejar as atividades em fungdo das exigéncias de uma prética reflexiva. Uma proposta de
trabalho pedagdgico que articula os estudantes num mesmo propdésito é a Sequéncia Didatica.
Zabala (1998) define sequéncia didatica como um conjunto de agdes ordenadas, pensadas e
articuladas para a realizacdo de objetivos claros em seus principios e fins que precisam ser
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.
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Neste estudo exploraremos a Sequéncia Didatica Interativa (SDI) proposta por Oliveira (2012)
cujo principal fundamento é o Circulo Hermenéutico Dialético (CHD) e permite trabalhar a
construcdo e reconstrucao de conceitos, abordando diferentes temas, em diferentes modalidades
de ensino.

A figura 1 apresenta esquematicamente o Circulo Hermenéutico Dialético que pode ser usado
em entrevistas proporcionando uma maior interagdo entre o entrevistador e os sujeitos da
pesquisa, uma vez que possibilita que as falas individuais possam ser lidas pelos outros
entrevistados, através das sinteses elaboradas das varias respostas.

SINTESE |

Eepzezs e CONSENSO oo £l

Figura N: 1 Circulo Hermenautico Dialético
Procedimento metodolodgico: E = entrevistado e C= construgéo tedrica
Fonte: Guba e Lincoln 1989, p. 152, citado em: Interfaces Brasil / Canada, Porto Alegre, Volume 1, N. 1, 2001.

Segundo Oliveira (2012), os elementos na figura 1 representam:

1. Primeiro circulo pontilhado — grupo de pessoas entrevistadas ou aplicacdo de uma SDI,

2. Segundo circulo pontilhado — ilustra a dindmica de “vai-e-vem” das construcdes e
reconstrucdes da realidade pesquisada e/ou estudo por meio da dialogicidade (sintese de
cada entrevista/didlogo). Cada entrevistado é representado pela letra E, e a sintese das
entrevistas pela letra C (construcdo da realidade ou consenso). No final desta rodada tem-
se o primeiro resultado das entrevistas aplicadas individualmente.

3. Nesta etapa acontece uma nova entrevista e/ou uma atividade em pequenos grupos, cujo
resultado da etapa anterior € levado a uma segunda pessoa/ ou pequenos grupos que logo
apos darem a suas respostas, fazem comentarios e acrescentam novas informacdes
representadas pela letra C1 e assim sucessivamente.

4. O terceiro circulo representa o resultado do encontro final com todas as pessoas e/ou grupos
que trabalharam a SDI. Neste encontro é apresentada ao grupo de entrevistados, a sintese
final das entrevistas e atividades realizadas para comentarios e novos aportes. Dessa forma
se da o fechamento da pré-analise dos dados.

Trata-se, portanto, de uma sistematizacdo dos saberes ja existentes para a construcdo do
conhecimento, ou ainda objetivando a producao de novo conhecimento.

Dominio do Conceito de Respiragdo Humana

Nos varios estudos envolvendo a construcdo de conceitos e, em particular, conceitos abstratos
na area de Ciéncias e Biologia, encontramos uma discussdo que incorpora alguns elementos
proprios do dominio desses conceitos. Sa, Jofili e Carneiro-Ledo (2011), em seus estudos sobre
0 conceito de respiragdo, destacam o cenario onde acontecem as mudangas no foco do ensino.
Observou-se que a ideia de respiracdo teve um trajeto evolutivo expresso atraves de diferentes
concepgdes e foi possivel identificar as diferentes construces desse conceito considerando a
experiéncia escolar.
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A formacdo desse conceito € complexa, pois implica a analise da sua construcdo a partir de
diferentes referenciais. Faz interface com varios outros conceitos, objetos de estudo de
diferentes areas 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 microscopica, 0 que
possibilita analisar a construcdo de conceitos formulados num plano abstrato.

A Biologia, em particular, enfrenta grandes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.
Ao longo da escolaridade do individuo encontramos varios desafios, como por exemplo, a
fragmentacdo e a dificuldade de sistematizacdo e contextualizacao, principalmente quando se
trata de conceitos abstratos. Essa realidade tem sido explorada por varios pesquisadores na area
de cognicdo e aprendizagem de conceitos cientificos.

Para El-Hani (2002) o ensino tanto de ciéncias quanto de Biologia, fracassam por estarem
focados numa educacdo enciclopédica, memorizando fatos e ndo buscando estimular nos
estudantes o pensamento cientifico. O autor continua afirmando que esse ensino fragmentado,
ndo permite ao estudante construir significados o que contribui para a existéncia de uma area
de conhecimento onde 0s conceitos sdo pouco compreendidos e inteligiveis. Para ele a
expectativa ao se ensinar Biologia deveria ser a de que 0s estudantes construissem um conceito
integrado e ordenado desta Ciéncia, porém sabemos que néo é isto 0 que acontece.

Observamos ainda que apesar das consideracdes de diversos pesquisadores da area de ensino
dos conceitos em Biologia, a aprendizagem destes, permanece no campo macroscopico,
fazendo pouca ou nenhuma integracdo com o universo microscopico. O conhecimento é
construido de forma descontinua ndo favorecendo ao estudante a construcdo da compreensédo
processual do fendbmeno de uma forma organica.

A &rea de Biologia possui um nivel de detalhamento na sua organizagdo que ao ser transportado
para o processo de ensino, contribui mais ainda para uma desarticulacéo conceitual, com imenso
arcabouco de informacdes, detalhista e enciclopédico. EI-Hani (2002), consegue sintetizar esse
quadro de preocupacdes relacionadas ao ensino de Biologia avaliando que:

[...] se esta apresentacdo detalhada ndo for acompanhada de um tratamento
integrado dos principios gerais da organizacao celular e organica, o resultado
mais provavel serd o acimulo, pelo aluno, de uma grande quantidade de
informagBes fragmentadas na memdria de curto tempo, sendo estas
rapidamente esquecidas, por ndo terem adquirido significado num contexto
mais amplo e bem definido. Se, por um lado, é importante que um aluno de
biologia aprenda, de acordo com seu nivel de escolaridade, o que atualmente
se sabe sobre vias metabolicas e estruturas celulares, por outro, este
aprendizado tera sua utilidade e seu significado grandemente diminuidos na
auséncia de uma compreensdo de conceitos centrais no pensamento bioldgico.
(EL-HANI, 2002).

Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido em uma turma do curso de Licenciatura em Biologia, da
Universidade Federal de Alagoas, no campus de Arapiraca. Participaram da atividade 32
estudantes do segundo periodo do curso. O procedimento seguiu as etapas definidas pela SDI:
(1) Inicialmente foi apresentado o seguinte questionamento aos alunos: “Considerando a
complexidade dos fendomenos bioldgicos, apresente o conceito de respiragdo pulmonar”. Em
seguida foi solicitado que, individualmente, o registrassem em um papel. (2) Em seguida, os
estudantes formaram oito equipes com 2, 3, 4 ou 5 componentes. Neste momento, foi solicitado
gque cada componente apresentasse ao grupo, 0 conceito que escreveu a partir do que foi
elaborado na etapa anterior, fosse procedida outra analise e um novo texto fosse elaborado,
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aglutinando as novas consideracdes. (3) Apds a escrita do conceito-sintese, cada grupo definiu
um lider, que iria apresenta-lo em um novo grupo formado apenas pelos lideres de cada grupo.
Neste grupo dos lideres, cada membro leu o conceito de seu grupo e um novo conceito-sintese
foi elaborado. (4) Ao final da escrita do novo conceito-sintese dos lideres, a professora resgatou
0 conceito de respiracdo humana, utilizando slides, as consideracdes dos estudantes e o
confronto das respostas obtidas nos grupos a partir da abordagem que estava sendo
desenvolvida em sala. Durante o desenvolvimento das a¢es, as pesquisadoras acompanharam
0s grupos, observando as discussfes. Durante a discussdao no grupo dos lideres os demais
estudantes realizaram atividades livres. A discussdo entre os lideres foi videogravada e teve
duracéo de cerca de trés horas. Todos os registros escritos foram entregues para as professoras.

Neste trabalho, buscamos analisar as respostas dos estudantes, na perspectiva de como 0s
mesmos mobilizaram seus conhecimentos cientificos e quais elementos utilizaram na
argumentacdo para elaborarem o conceito de respiragdo. Comparamos as respostas dos
estudantes com as representacOes discutidas em trabalhos anteriores sobre o conceito de
respiracdo. (SA, 2007; SA, JOFILI e CARNEIRO-LEAO, 2011).

Resultados e Discussodes

O emprego da metodologia SDI para a discussdo sobre o conceito sistémico de respiracdo foi
relevante na construcdo de um ambiente interacional de negocia¢do de posicionamentos e
defesa de concepgdes entre os estudantes. Em uma aula dindmica e participativa, os estudantes
mostraram-se motivados em participar da tomada de decisdes sobre a defini¢do do conceito.

Apresentamos a seguir alguns trechos das definicdes dos grupos, seguidos de analise
focalizando a aproximacéao de uma concepcao sistémica do conceito.

1 - A respiracdo humana € um mecanismo de inspiracéo de oxigénio através das narinas ou da
boca, passando pela garganta. Chegando ao pulméo, esse oxigénio é absorvido e dividido.
Parte do oxigénio absorvido pelo pulmdo é ‘expelido’ do corpo em forma de CO, a outra parte
é introduzida na corrente sanguinea para a oxigenagao do cérebro. [...]. (Grupo A).

2 - A respiracdo é essencial para o ser humano. E um processo de troca e transformacao de
gases. Onde pegamos da natureza oxigénio e devolvemos gas carbonico. E necessario para o
funcionamento dos 6rgéos. Inalamos oxigénio que passa pela corrente sanguinea, onde vao
suprir todos os 6rgaos. [...]. Como podemos perceber, a respiracdo humana tem uma grande
ligacdo com outro fenémeno denominado fotossintese. (Grupo B).

3 - A respiracao pulmonar humana é um fendmeno bioldgico natural do ser humano, e este
processo é vital para o funcionamento dos 6rgdos. O procedimento respiratorio ocorre com a
inspiracao e expiracao [...], contudo devemos tomar alguns cuidados com a respiragéo, como:
ndo fumar e ndo ingerir bebidas alcodlicas e evitar locais com alto indice de poluicdo. Ja que
a respiracdo é vital para a sobrevivéncia do ser humano. (Grupo C).

4 - O ser humano possui dois pulmdes os quais sdo responsaveis pela respiracéo, cuja funcéo
é fazer com que o sangue seja bombeado e a partir disto ocorre a respiracdo. [...] O oxigénio
é gerado pelas algas e plantas (fotossintese) e o gas carbdnico que eliminamos € utilizado para
fazer fotossintese nas plantas. Portanto, humanos e plantas contribuem simultaneamente ja que
h& trocas entre si. (Grupo D).

5- 0 corpo libera o CO: e adquire oxigénio, tornando o processo cada vez mais complexo para
a manutencdo da vida. [...]. Assim sendo, o0 ato de respirar & um dos processos mais
importantes da espécie humana e consiste na necessidade de oxigenacdo do sangue. [...]
(Grupo E).

6 - [...] A respiracdo humana funciona como uma espécie de combustivel e, para que esse
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processo ocorra se faz necessaria a oxigenacao do sangue. [...] (Grupo F).

7 - Respiracdo é o processo pelo qual ocorre a troca gasosa no organismo humano. [...].
Quando o oxigénio chega aos alveolos pulmonares ocorre o processo chamado hematose, que
é a troca do gas carbonico pelo gas oxigénio. [...] (Grupo G)

8 - Arespiracao € o processo pelo qual vivemos. Sem respirar a vida ndo € possivel. [...] Dentro
do processo bioldgico, a respiragcdo ocorre por meio do processo de inspiracdo e expiragao,
havendo a troca dos gases oxigénio e carbonico. [...] O oxigénio participa de varias reagdes
metabdlicas, principalmente em relacéo a producao de energia. (Grupo H)

O conceito de respiracdo, por ser um conceito biolodgico, pode ser compreendido a partir da
construcdo de representacdes vinculadas em trés niveis de percep¢do da realidade, formando
um “tridngulo” 0s niveis macroscopicos, submicroscéopicos e simbolicos. Estudos anteriores
demonstram que 0s aspectos macroscopicos sao mais facilmente compreendidos pelos
estudantes e mais utilizados também. (SA, JOFILI e CARNEIRO-LEAO, 2011).

Observamos ainda, que todos os grupos definem respiragdo como sendo um processo de trocas
gasosas envolvendo oxigénio e gas carbdnico. A troca gasosa acontece com a entrada do
oxigénio e a saida do gas carb6nico. O 6rgédo principal deste processo é o pulmao. O sangue
recebe o oxigénio (grupos 1, 2, 3, 4, 5 e 6), e 0 papel deste gas ¢ “oxigenar” o cérebro (grupo
1) e oxigenar o sangue (grupos 5 e 6). A compreensdo de que o oxigénio é responsavel pela
manutencdo da vida existe em todos os grupos. O grupo 1 representa a vida através da
oxigenacao do cérebro, ja 0s grupos 2 e 3 exploram a ideia através da oxigenacao de érgdos do
corpo ou a oxigenacdo do sangue.

Outro fato interessante é como eles se referem as trocas gasosas. Afirmam que o oxigénio entra
e que 0 gas carbbnico sai, mas ndo sabem explicar em nenhum momento como isto ocorre,
chegando ao ponto de descreverem o fendmeno como sendo uma “transformagao gasosa”. Essa
“transformacdo™ sugere a falta de conhecimento mais elaborado que permita justificar o
fendmeno; neste caso é comum o estudante apresentar uma justificativa ad doc, onde 0 mesmo
particulariza o fendmeno, utilizando o conhecimento espontaneo, como sendo seu referencial
para a analise.

Existe ainda um fato que nos chamou a aten¢édo que é o sentido dado ao termo oxigenacao pelos
estudantes. O termo é carregado de concepcdes alternativas. Descrevem um aparente fenémeno
onde 0 oxigénio se “integra” a um 6rgdo ou ao sangue garantindo, deste modo, a vida. Da
mesma forma, 0 ato de captar esse “gas vital” é 0 objeto principal do processo respiratorio,
garantindo que o ato de respirar também passe a ser uma condi¢do sine qua non para manter a
vida. Percebem os pulmd&es como o0s responsaveis por todo o processo, chegando ao ponto de
coordenar a respiracdo e a corrente sanguinea, desconsiderando todo o processo de circulacao
do sangue no organismo bem como as demais fisiologias no corpo humano, como podemos ver
no grupo 4. Porém, consideramos que este grupo avanga para a compreensao de um processo
interligado, quando se trata de interagdo com o meio, citando o processo de fotossintese
relacionado ao respiratorio.

Observamos a partir do uso do termo “oxigenar”, que existem algumas elaboracdes latentes,
como por exemplo, a concepcao prévia de reacdo quimica. Localizamos esta percepcao através
do fato de os estudantes ndo saberem explicar de onde vem o gas carbdnico, para onde vai 0
oxigénio, qual o seu papel no organismo e nem tampouco conseguirem formular alguma
hipotese plausivel. O mais proximo que chegaram foi & observagdo de que o oxigénio “oxigena”
0s Orgdos e 0 sangue, 0 que nos faz crer que possa, nesta construcdo, existir o embrido das
funcgdes de reacBes quimicas, podendo ser melhor trabalhado em sala.
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O fendmeno respiratorio, portanto, é explicado de forma fragmentada apresentando algumas
pequenas associacdes com o0 sangue, mas ndo com o processo circulatério. O foco é nos
fendmenos macroscépicos s6 havendo sinalizacbes para a existéncia de fenémenos
microscopicos, quando se associa a respiracdo a “produgdo” de energia (grupo 8). Existe ainda
uma citacdo envolvendo o ambiente como meio de captacdo do gas oxigénio e a utilizacdo do
gés carbonico através da fotossintese (grupo 4).

Verificamos que os estudantes ndo apresentam ideia articulada entre estrutura celular
relacionando com as vias metabdlicas e tampouco compreendem o0s seres humanos como
sistemas vivos que interagem entre si e com o0 ambiente, de diversas formas. Os conceitos sao
fragmentados, estanques, sem articulacdo como prevé a visdo cartesiana do homem e do
universo.

O quadro 1 foi elaborado tendo como marco teérico a nocdo de perfil conceitual proposta por
Mortimer (2000) e as Teorias de Equilibracdo Piagetiana e Sdcio-interacionista. S& (2007)
elaborou as categorias de analise considerando a construcdo da ideia de respiracdo ao longo da
historia, bem como de algumas concepcdes alternativas de estudantes sobre o mesmo conceito,
a partir da experiéncia de vida escolar.

Zona do perfil Caracteristicas
conceitual de
respiracgéo
Vitalista Origina-se nos Séculos XVIII e XIX. Defende a ideia de que 0s seres vivos sdo controlados

por um impulso vital de natureza material. Doutrina da escola de Montpellier segundo o qual
h&, em todo individuo um principio vital que governa os fendmenos da vida.

Mecanicista A Biologia Moderna considera os seres vivos expliciveis por meio de uma serie de causas e
efeitos de origem estritamente fisico-quimica, dando continuidade a hip6tese cartesiana de
animal-maquina.

Ultra-estrutural | Aprofundamento nos conhecimentos especificos na area de Biologia Celular e Bioguimica,
ultrapassando os aspectos possiveis de serem compreendidos através da microscopia ética.

Sistémica Visdo conceptiva estrutural de um sistema em seu conjunto, disposto de modo ordenado,
metodico e coerente.

Quadro 1 - Categorias de andlise do perfil conceitual de respiracéo.

Analisando as possiveis relacdes estabelecidas pelos estudantes sobre o conceito de respiracao,
através das sinteses produzidas nos grupos formados durante a SDI, identificamos
argumentacdes que possuem caracteristicas encontradas na zona vitalista como apresentadas no
quadro 1. A maioria das sinteses apresenta 0 gas oxigénio como um elemento essencial para
garantir a vida. Seria o principio vital que governa o fenémeno da vida. Ou seja, é 0 gas oxigénio
que garante ao individuo o fenémeno da vida. Todo o0 processo é visto como um fenémeno
produzido de forma articulada com a ideia de vida.

Porém ha pequenas introducdes argumentativas, ainda muito timidas, que podem ser vistas
como uma reelaboragdo do conceito de respiragéo, relatadas nos grupos 6 e 8. Queremos ainda
destacar a ideia do corpo como sendo formado de 6rgaos que “funcionam” para que haja a vida.
Observamos isto através do uso do termo “funciona” muitas vezes utilizado nos argumentos,
como por exemplo, dos grupos 2 e 6.

Conclusodes

A SDI demonstrou possuir elementos facilitadores para o desenvolvimento de processos de
negociacdo de significados conceituais em sala de aula. Com o objetivo de possibilitar a
construcdo do conceito sistémico de respiracdo, o intercdmbio de concepcdes entre os pares
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permitiu ver que os estudantes possuem varias fragilidades na construcao do conceito, que sao
fruto do tipo de formacdo que estdo recebendo. Rever seus conceitos iniciais e amplid-los
durante o processo de aprendizagem ¢ importante no exercicio da fung¢do docente.

Este estudo permitiu também discutir com os alunos as caracteristicas dessa metodologia que
podera ser empregada em suas futuras aulas, buscando partir das concepcdes de seus estudantes.
Espera-se que este tipo de atividade durante a formacdo inicial do licenciando possibilite
reflexdes sobre a necessidade de conhecer formas diferenciadas de trabalhar a construcao de
conceitos.

O levantamento das concepgdes utilizando a SDI foi bastante eficaz para que os licenciandos
percebessem suas fragilidades no estudo do conceito de respiracdo. Possibilitou ainda uma
reflexdo sobre o tipo de formacao interativa de trabalho em sala de aula e, sobretudo, da
importancia de proporcionar condi¢des para que a aprendizagem dos conceitos esteja centrada
em uma abordagem sistémica do mesmo, superando a sua fragmentagdo. No final, através da
sintese de todos os grupos, constatamos a participacao ativa de todos os estudantes.

As diversas sinteses propiciardo ao professor um retrato dos estudantes, ajudando-o a identificar
as concepgdes predominantes em sua formagdo conceitual e as lacunas, quando utilizaram
argumentos, muitas vezes de senso comum, para explicar um fendmeno complexo,
constituindo-se assim em importante material de planejamento.
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