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Resumo

Este artigo tem como objetivo conhecer as concepcles prévias relacionadas ao conceito de
fotossintese, de alunos do ensino médio e evidenciar indicios de aprendizagem ap0s um
periodo de intervencdo pedagdgica, tendo como base as contribuicfes da Teoria da
Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel (1980). A abordagem metodoldgica
foi a pesquisa qualitativa, utilizando os seguintes instrumentos para a coleta de dados:
observacOes registradas em diario de bordo, durante as aulas de ciéncias e questionario com
questBes abertas. O periodo para a coleta dos dados ocorreu entre 0os meses de outubro a
dezembro de 2017, com alunos do ensino médio, de uma escola publica no municipio de
Taquarussu, MS. Os dados iniciais mostraram que sdo marcantes as diversas concepgdes dos
alunos em relacdo a forma como a planta obtém nutriente, assim como o0s gases envolvidos no
processo. Os dados reforcaram também que para acontecer a aprendizagem significativa do
conceito fotossintese, os alunos necessitam de um maior periodo de tempo para estabelecer
relagbes subordinadas duradouras. Os resultados também confirmaram a importancia do
professor refletir sua pratica a partir de tedricos que abordam o0s processos de ensino e
aprendizagem.

Palavras chave: Aprendizagem Significativa, Concepcdes Alternativas,
Fotossintese.

Abstract

This article aims to know the previous conceptions related to the concept of photosynthesis
from the contributions of the presuppositions of the meaningful learning proposed by David
Ausubel (1980). The methodological approach was to qualitative research, using the
following instruments for data collection: observations recorded in logbook, during science
classes and questionnaire with open questions. The data collection period occurred between
October and December 2017, with students from a public school in the municipality of
Taquarussu, MS. The initial data showed that the different conceptions of the students are
marked in relation to the way the plant obtains nutrients, as well as the gases involved in the
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process. The data also reinforced that for significant learning of the concept of
photosynthesis, students need a longer period of time to establish lasting subordinate
relationships. The results also confirmed the importance of the teacher to reflect their practice
from theorists who approach the teaching and learning processes.

Key words: Significant Learning, Alternative Concepts, Photosynthesis.

Introducéao

Durante os meus anos de trabalho como docente, o ensino de fotossintese sempre se
constituiu um verdadeiro desafio. Primeiro porque eu nunca tive a oportunidade de aprender
esse conceito na educagdo basica e, segundo, porque na graduacdo eu ndo conseguia ver
significado nas reacfes quimicas e fotoquimicas proprias do processo. Como consequéncia,
nunca realizei uma abordagem mais aprofundada com meus alunos sobre a fotossintese, tanto
nos anos finais do ensino fundamental como no ensino medio.

De acordo com Souza e Almeida (2002), sdo muitas as concepcdes dos alunos em relagdo aos
conceitos fotossintéticos como, por exemplo: eles tendem a pensar que 0 oxigénio produzido
no processo da fotossintese vem do gas carbbnico e ndo da agua; consideram que a funcao da
clorofila é dar cor verde as plantas, acreditam que a funcdo da fotossintese seja de purificacdo
do ar para o homem e que os “alimentos” das plantas venham do solo, da dgua e dos
fertilizantes que entram pelas raizes. Enfatizam mais o papel da 4gua do que dos gases, da luz
e das folhas.

Magalhdes (1985) afirma que a fotossintese é o processo através do qual as plantas verdes
transformam a energia radiante (eletromagnética) em energia quimica. Outra definicao reitera
que fotossintese é:

[...] uma complexa cadeia de reagBes, realizada através da energia luminosa
absorvida por pigmentos especificos (como a clorofila), que resulta na sintese de
compostos organicos (aclcares) a partir de gas carbdnico e dgua. Todos os demais
compostos, essenciais para a estrutura e metabolismo celular da planta, séo
produzidos a partir desses compostos organicos resultantes da fotossintese
(SIQUEIRA; MODESTO, 1981, p. 139).

Em linhas gerais, a fotossintese se resume em um processo no qual ocorre a conversdo de
energia luminosa em energia quimica. H4 uma importante relacdo entre a luz do sol com a
agua e o gas carbonico na producao do que costumeiramente ¢ chamado de “alimentos™.

Entretanto, para que 0 processo ocorra, existe a necessidade da uma estrutura denominada de
cloroplasto. O cloroplasto € uma organela caracteristica de células vegetais a qual possui um
pigmento: a clorofila. Esta, por sua vez, tem a capacidade de absorver a luz solar, e a partir
desse fato é desencadeada uma série de processos bioquimicos que culminara no produto
final: os agUcares, ou seja, matéria organica.

O objetivo desse artigo é conhecer as concepcdes dos aprendizes relacionados ao conceito de
fotossintese, bem como evidenciar indicios da aprendizagem significativa apds o periodo de
intervencao pedagdgica.

A aprendizagem significativa

Para Ausubel (1980), existem duas dimens@es de aprendizagem: a significativa e a automatica
OuU mecanica,
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[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem implica
relacionar, de forma néo arbitraria e substantiva (ndo literal), uma nova informacéo
a outras com as quais o aluno esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma
estratégia correspondente para assim proceder. Aprendizagem automatica, por sua
vez, ocorre se a tarefa consistir de associacOes puramente arbitrarias, como na
associacao de pares, quebra-cabeca, labirinto, ou aprendizagem de séries e quando
falta ao aluno o conhecimento prévio relevante necessario para tornar a tarefa
potencialmente significativa, e também (independentemente do potencial
significativo contido na tarefa) se o aluno adota uma estratégia apenas para
internaliza-la de uma forma arbitraria, literal (AUSUBEL, 1980, p. 23).

Na aprendizagem significativa € comum a utilizacdo do termo subsuncor. Ausubel define
subsuncor como sendo algo especifico na estrutura de conhecimento do aprendiz, mesmo que
seja superficial, o subsuncor servird para ancorar uma nova aprendizagem. Os subsungores
também podem ser adquiridos através do processo de formagdo de conceitos. Para que o
desenvolvimento de subsuncores ocorra, Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios
que nada mais sdo do que materiais introdutorios apresentados antes do material a ser
aprendido, sendo assim, constituem como uma estratégia para manipular a estrutura cognitiva
do individuo (MOREIRA, 2014).

Durante o processo de aprendizagem significativa, o material apresentado ao aprendiz devera
ser potencialmente significativo. Moreira (2011) ressalta que o conteGdo deverd ter
significado logistico, ou seja, planejado e que o aprendiz devera apresentar em sua estrutura
cognitiva algo que possa ser relacionavel.

Ausubel (1980) menciona duas condi¢fes para que ocorra a aprendizagem significativa: a
primeira € que o material deve ser potencialmente significativo e, a segunda seria uma
predisposicdo do aprendiz em aprender. Nessa perspectiva, o aluno deve apresentar uma
disposicdo para a aprendizagem significativa, ou seja, deve relacionar de forma ndo arbitréaria
e substantiva o novo material a sua estrutura cognitiva. E esse material aprendido deve ser
potencialmente significativo, incorporando a sua estrutura de conhecimento atraves de uma
relacdo ndo arbitraria e ndo literal.

Para Ausubel (1980), a aprendizagem significativa apresenta formas distintas. Entre elas, cita-
se a aprendizagem subordinada:

O processo de vincular novas informacgdes a segmentos preexistentes da estrutura
cognitiva é chamado de aprendizagem subordinativa. Uma vez que a estrutura
cognitiva propriamente dita tende a ser organizada hierarquicamente em relacdo ao
nivel de abstracdo, generalizacdo e abrangéncia das ideias, a emergéncia de uma
nova estrutura proposicional significativa reflete mais tipicamente uma relagéo
subordinativa do novo material a estrutura cognitiva existente. Isso implica a
subordinacdo de proposi¢cdes potencialmente significativas a ideias mais gerais e
abrangentes na estrutura cognitiva existente, e isto, por sua vez, resulta na
organizacdo hierarquica da estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1980, p. 48-49).

A segunda forma de aprendizagem significativa proposta por Ausubel (1980) é definida como
superordenada ou sobreordenada na qual representa uma estrutura cognitiva que se aprende
uma nova proposicao inclusiva que condicionard o surgimento de varias outras ideias. Essa
forma de aprendizagem ocorre no curso de raciocinio ou quando o material apresentado é
organizado de maneira indutiva ou envolvendo uma sintese de ideias compostas. O professor
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devera atuar de forma a despertar nos alunos uma intencdo de aprender com significado, de
proporcionar condigdes para que o estudante relacione de forma néo arbitraria e substantiva o
novo material a sua estrutura cognitiva. Dessa forma, caberd ao docente propor
questionamentos e situacBes problematicas que despertem nos alunos suas inquietagdes
através de interacdes, formulando suas proprias hipoOteses e, a partir dessas, construir ou
reconstruir seus conceitos.

Metodologia

Compreendemos que a abordagem qualitativa fez-se necessaria, uma vez que os dados
coletados foram oriundos de um contexto de sala de aula, na qual alunos e alunas em seus
comportamentos e vivéncias diarias estabeleceram diversas relacBes entre si, de modo
heterogéneo e com caracteristicas subjetivas.

O interesse central dessa pesquisa estd em uma interpretacdo dos significados
atribuidos pelos sujeitos as suas a¢fes em uma realidade socialmente construida,
através de observacdo participativa, isto €, o pesquisador fica imerso no fendmeno
de interesse. Os dados obtidos por meio dessa participagdo ativa sdo de natureza
qualitativa e analisados correspondentemente. As hipo6teses sdo geradas durante o
processo investigativo (MOREIRA, 2002, p. 06-07).

Os instrumentos para a coleta de dados foram: observagdes registradas em diario de bordo
durante as aulas de ciéncias e questionario com questdes abertas, coletados entre 0s meses de
outubro a dezembro de 2017, com alunos do primeiro ano do ensino médio, de uma escola
publica do Mato Grosso do Sul.

O periodo de intervencdo foi dividido em trés momentos. No primeiro momento, com duracdo
de duas aulas, como primeira avaliacdo, foi apresentada uma situacao-problema na forma de
questBes, para proporcionar um ambiente que possibilitasse identificar o conhecimento prévio
dos alunos sobre fotossintese.

No segundo momento, também com duracdo duas aulas, foi desenvolvido um experimento,
utilizando um ramo de Elodea sp, um Becker de 1000 ml, um funil, um tubo de ensaio e
quinze gramas de bicarbonato de sddio. Ap6s o procedimento, o aparato foi exposto a uma
fonte de energia luminosa (lampada) e em seguida, os alunos observaram todos os fenémenos
envolvendo o experimento. Na sequencia, foi realizada uma discussdo sobre o0s gases
envolvidos no processo da fotossintese. Os alunos foram instigados a levantarem hipoteses e a
registrarem suas concep¢des sobre a relacdo desses gases e a matéria organica produzida pelas
plantas.

Dando continuidade ao segundo momento, em outra aula, foi proposto aos alunos que
realizassem um desenho esquematico do processo fotossintético permitindo chegar as
conclusdes e generalizagdes.

No terceiro momento foi aplicada uma segunda avaliagdo, para observar se ocorreu ou ndo
alteracdes dos conhecimentos préevios dos alunos, identificados no primeiro momento.

Resultados e Discussao

No pré-teste as questdes utilizadas foram: 1) Como os animais e plantas aproveitam a luz do
sol? 2) As plantas se alimentam? Como elas se alimentam? 3) Vocé ja ouviu falar sobre
fotossintese? Sobre o qué? Entre as respostas apresentadas pelos alunos, os mesmos
atribuiram a utilizacdo da luz pelos animais como forma de aquecimento corporal e a grande

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos. 4



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019.

maioria relacionou o processo de fotossintese como forma da utilizagdo da luz pelas plantas.
Também afirmaram que as plantas se alimentam através da fotossintese, ou da terra, ou da
agua e até de insetos. Além disso, todos os alunos investigados afirmaram que ja tinham
ouvido falar sobre fotossintese, associando com o crescimento, alimentagdo, energia e
processo de liberacdo de oxigénio pelos vegetais.

Como pode ser evidenciado, os alunos possuem concepgOes superficiais ou distorcidas,
possivelmente resultado de aprendizagens mecanicas. Neste contexto, situa-se a importancia
de conhecer o que os alunos ja sabem sobre fotossintese, pois como argumenta Ausubel (1980),
possibilita que os conceitos possam ser ancorados a estrutura cognitiva do aprendiz. Além disso,
de acordo com o autor, o qual afirma que o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aluno j& sabe; descubra isso e ensine-o de acordo.

Com relacdo ao experimento da Elodea sp, os alunos apresentaram diferentes explicacdes
sobre a causa da formacéo de bolhas de ar, limitadas e relacionadas diretamente ao processo
de fotossintese, como algo mais abrangente sem especificacfes deixando nitida a liberacéo de
gas oxigénio com um evento caracteristico desse processo. De acordo com o integrante de um
do grupo “no momento que a planta utiliza a luz e a agua para liberar o oxigénio”.

Quando indagados sobre o porqué da utilizacdo de bicarbonato de sddio, um grupo respondeu
que seria uma fonte de sais minerais, outro grupo para ocorréncia da fermentacao e o terceiro
e quarto grupo afirmaram que seriam para liberacdo do gas oxigénio. Dessa forma, € possivel
observar que, na concepcao dos alunos, a exposicdo do experimento a uma fonte luminosa se
deve apenas pela necessidade de luz para realizar a fotossintese e liberar o gas oxigénio. Por
fim, quando questionados sobre a importancia de fatores ambientais para a realizacdo da
atividade prética, os grupos foram bem objetivos apontando a &gua e a luz como necessarios
ao processo de fotossintese.

Com relacdo a atividade que consistia na elaboracdo de um desenho esquematico do processo
fotossintético, obtiveram-se alguns desenhos como observado abaixo:

- gt
Ly

Figura 1 - Desenho Fotossintético
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Figura 2 - Desenho Fotossintético

Como podemos evidenciar nos desenhos ha uma forte relacdo da entrada de gas carbonico e
liberacdo do gas oxigénio. Também é marcante a presenca da luz e chama a atencéo a relacao
com o conceito de cadeia alimentar. Além disso, os desenhos possuem grande vinculagdo ao
comumente encontrado nos livros didaticos, nas séries iniciais, como forma simplificada de
esquematizar o processo fotossintético.

O dltimo momento caracterizou-se pela aplicacdo do pos-teste com as mesmas questdes do
pré-teste. ApoOs as analises dos dados percebeu-se que na visdo dos alunos as plantas
aproveitam a luz do sol através da fotossintese, e esse processo esta associando a energia,
crescimento e desenvolvimento.

Quando questionados sobre como as plantas obtém alimento, destaca-se o0 aumento na
quantidade de alunos que responderam que as plantas se alimentam através da absorcéo de
nutrientes do solo pelas raizes, agua ou luz solar. Ndo apresentando, portanto, mudancas
significativas em relacéo a primeira avaligao.

Entretanto, € importante destacar que para Ausubel (1980), a aprendizagem significativa s6 ocorre
quando o individuo estabelece relagdes entre os conceitos que j& conhece e aqueles que devem ser
aprendidos e acrescenta que essa aprendizagem é um processo lento, gradual, continuo e
decorrente de uma acdo pessoal e idiossincratica, dependendo de mudancas em muitos conceitos
hierarquicamente inferiores.

E quando questionados sobre o que ja ouviram falar sobre fotossintese, observa-se que na
segunda avaliacdo tiveram respostas desconexas como, por exemplo: “estudo das plantas”,
“processo realizado pelas plantas”, “processo de libera¢do de oxigénio” foram proposicoes
conceituais presentes tanto no pré-teste como no pés-teste.

Ressalta-se um aumento na quantidade de alunos que acreditam a fotossintese sendo um
processo de liberacdo de oxigénio e de fornecimento de energia. Essa associacdo com 0
crescimento, alimentacdo, energia e processo de liberagdo de oxigénio vdo ao encontro dos
resultados dos pesquisados por Torres (2013) e Siqueira (2017), 0s quais mencionam que
sejam comuns tais concepgdes relacionadas & fotossintese, pois ndo estabelecem a
importancia da producao de compostos organicos.

Consideracg0des Finais
As atividades propostas objetivaram criar condigOes para que os alunos, ao longo do processo,

estabelecessem relacGes entre seus conhecimentos e o0s conceitos fotossintéticos que se
aproximavam do conhecimento cientifico.
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A concepcdo de que o alimento da planta vem do solo e ndo resultado do processo
fotossintético também € muito marcante e dificil de ser superada, demandando mais tempo
para a construcao de relacdes, resultando em aprendizagem significativa.

Entretanto observar os alunos elaborando hipoteses, discutindo e melhorando a capacidade
argumentativa demonstrou que a intervencao proporcionou uma aprendizagem ndo apenas de
conteidos conceituais, mas também de procedimentais e atitudinais como propde Zabala
(1998).
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