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RESUMO

No Ensino Médio, ao estudar os numerosos processos metabdlicos associados a estrutura e a
organizagao celular, ¢ exigido dos alunos um elevado nivel de abstra¢do. Somado a escassez de
tempo disponivel para cobrir e trabalhar todo os contetudos de Bioquimica de maneira adequada,
esta o fato de que os alunos apresentam uma grande dificuldade em reconhecer a existéncia de
uma realidade invisivel aos olhos, o que aumenta o desafio em interagir com o mundo
microscopico e submicroscopico, provocando, assim, dificuldades na aprendizagem de
conteudos que envolvem tal interagdo como a Bioquimica. Portanto, o presente estudo ocorreu
por meio do desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre os processos energéticos
celulares como forma de potencializar a transferéncia da aprendizagem. Para isso, as estratégias
das atividades foram associadas a seis etapas do processo de aprendizagem: conhecer os alunos,
motivar, estimular, reagir, realimentar e memorizar. Nesse contexto, a sequéncia didatica foi
dividida em seis etapas de desenvolvimento: (i) constru¢ao de nuvens de palavras considerando
os conhecimentos prévios dos alunos; (ii) roda de conversas a partir de problematica
envolvendo os conceitos de vida e energia; (ii1) explicacdo dos processos energéticos celulares;
(iv) discussdo gerada por meio de problematizacio relacionada aos processos energéticos; (v)
verificacdo da transferéncia de aprendizagem através da criagdo de parddias, desenvolvimento
de mapas conceituais e aplicacao de jogo; e (vi) avaliagdo da proposta. Para tal, trinta alunos de
duas turmas do 2° Ano do Ensino Médio da Escola Estadual Doutor Odilon Loures foram
envolvidos na pesquisa. A aplicacdo da sequéncia didatica proporcionou aos participantes a
construgdao do conhecimento e o desenvolvimento do pensamento critico. Como resultado da
conducao desse estudo, houve a elaboragdo de um manual de praticas que podera ser utilizado

por outros professores no desenvolvimento da tematica.

Palavras-chave: Estratégias de ensino-aprendizagem; transferéncia de aprendizagem:;

Bioquimica.



ABSTRACT

In High School, students are required to show a high level of abstraction in order to study the
myriad of metabolic processes associated with structures and cellular organization. In addition
to the little to no time available to discuss the whole Biochemistry content, students fail to
recognize the existence of a reality invisible to the eye, increasing their challenge to interact
with the microscopic and submicroscopic worlds which hampers their learning of
Biochemistry. Therefore, the present study was carried out through the development of a
didactic sequence on cellular energetic processes as a way to enhance the transfer of learning
of students. In this sense, the strategies were associated with six stages of the students' learning
process: motivating, stimulating, knowing, reacting, re-feeding and memorizing. In this
context, the didactic sequence was identified in six stages of development: (i) building word
clouds according to the students' previous knowledge; (ii) chatting circle of students based on
problems with the concepts of life and energy; (ii1) explanation of cellular energetic processes;
(iv) processes generated through problematization related to energy processes; (v) verification
of the transfer of learning through the creation of parodies, development of concept maps and
application of games; and (vi) evaluation of the proposal. Thirty students of the 2™ Year of
High School from Escola Estadual Doutor Odilon Loures were involved in this research. The
application of the didactic sequence led the students to develop the construction of critical
thinking. As a result of this study, a manual of practices was written so that it can be used by

other teachers to develop the theme.

Keywords: Teaching-learning strategies; transfer of learning; Biochemistry.
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1 INTRODUCAO
1.1 O aluno e o processo de ensino-aprendizagem

E inegavel que a escola faz parte da educagdo: a existéncia de um espago fisico adequado
¢ fundamental para o bom desenvolvimento da aprendizagem. Entretanto, o acesso a este
ambiente ndo ¢ garantia de éxito j4 que, como determina o Artigo 2° da Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional, a Educacdo Basica ¢ responsabilidade conjunta tanto da familia
como da escola (BRASIL, 1996) sendo imprescindivel, portanto, a interacdo entre as partes. No
entanto, o espaco escolar ¢ dependente de recursos para gerar condi¢des para a execucao das
suas atribuicdes, e a participacdo ativa da familia é condicionada a disponibilidade de tempo e
interesse. De acordo com Freire (2009), a concomitincia entre os pais e a escola — aqui
representada pelos professores — influencia a aprendizagem do aluno. A falta dessa
sincronicidade cria fatores desmotivadores para os estudantes.

Atualmente, observa-se que uma grande quantidade de alunos em uma mesma turma
exerce influéncia direta na fungdo do professor e na qualidade da aprendizagem. Esse fator
atrapalha, principalmente, aqueles alunos que necessitam de apoio individualizado, o que
exacerba a dificuldade de aprendizagem por eles ja apresentada. De fato, cada turma possui
uma diversidade humana que precisa ser considerada no planejamento das aulas ja que as
necessidades individuais de cada aluno devem ser consideradas para que o processo de ensino-
aprendizagem seja exitoso (POZO; CRESPO, 2009).

A maioria dos alunos estd habituada as antigas praticas de ensino, nas quais eram
cobradas as repeticdes dos saberes, sem levar em conta o caminho percorrido para alcangar o
significado ou a associacdo entre os conhecimentos preexistentes. Uma vez que a filosofia de
ensino regularmente utilizada estimula a passividade dos alunos, estes, quando se deparam com
o ENEM — prova de carater interdisciplinar que avalia a autonomia do participante —, acabam
se surpreendendo negativamente e afastando a possibilidade de ingressar na vida académica.
Com isso, torna-se evidente a necessidade de a escola incentivar e proporcionar mudancas de
estratégias nos processos de ensino, como salientam Pozo e Crespo (2009).

Contudo, ainda ¢ comum que muitos professores abordem os contetidos em sala de aula
de maneira exclusivamente expositiva, com definigdes conceituais fixas e exigindo de seus
alunos a sua reprodugdo de forma idéntica aquela provida pelos livros didaticos. O conforto
dessa maneira de transmitir conhecimento possibilita ao profissional o controle do que ¢

reproduzido, porém afasta — ou mesmo destrdi — o protagonismo do estudante. De acordo com
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Pozo e Crespo (2009), quando os alunos ndo entendem o motivo de executar uma tarefa, mesmo
sabendo fazé-la, as habilidades por eles adquiridas no processo serdo perdidas rapidamente, ao
ponto de ndo conseguirem enxergar a aplicabilidade e utilidade desse conhecimento adquirido
em uma situacdo nova. Por isso, quanto maior a participagdo dos alunos no processo de
constru¢do do conhecimento, mais facil sera a aplicagdo dos contetdos aprendidos nas suas
experiéncias pessoais e, assim, proporcionar a compreensdo dos desafios propostos em
avaliacdes como o ENEM, ou mesmo em situagdes cotidianas. Portanto, é necessaria uma

mudang¢a na maneira em que o processo de ensino-aprendizagem ¢ conduzido.

1.2 A transferéncia de aprendizagem

No contexto do ensino, docente e discente sdo responsaveis pela aprendizagem. Vale
lembrar que, neste processo, a familia ¢ fundamental para prover suporte e incentivo, seja
financeiro ou moral. Diaz (2011, p. 90) afirma que “os aprendizados tém diferentes conotagdes
segundo o tipo de relagdes sociais onde se produzem: na medida em que o ambiente for
complicado, mais complicada serd a formacao e transformacdo”, uma vez que aprender ¢ um
processo natural entre os individuos ao longo da vida, e pode acontecer de diversas maneiras.
A aprendizagem deve ser capaz de provocar e instigar a obtengdo de conhecimento.

De acordo com Gil (2013) a aprendizagem ocorre quando uma pessoa manifesta
aumento de capacidade para determinados desempenhos em decorréncia de experiéncias pelas
quais passou. Quando “a mudan¢a no individuo ocorre em atividades ndo equivalentes as
anteriores ou ¢ verificada em situagdes distintas daquelas em que ocorreu a aquisi¢do, pode ser
dito que ocorreu uma transferéncia de aprendizagem” (PANTOJA; BORGES-ANDRADE,
2004, p. 117). Além disso, segundo Pilati ¢ Abbad (2005), o processo de aprendizagem pode
ser subdividido em cinco etapas: (i) impacto do treinamento no trabalho (que, em termos
académicos, ¢ entendido como impacto do ensino na execucdo de tarefas); (ii) transferéncia de
aprendizagem,; (iii) generalizacdo; (iv) retencao; e (v) aquisi¢ao.

A transferéncia ¢ a etapa que se segue apos a vivéncia do que foi aprendido, e ¢
caracterizada pela utilizagdo da informagdo adquirida quando uma determinada situagdo
cotidiana for vivenciada pelo individuo. Além disso, segundo Villas Boas (1962), ¢
imprescindivel que o individuo possua a intencao de transferir, ou seja: ele deve ser capaz de
utilizar o que foi aprendido quando passar por determinada situagdo, em um novo contexto.

Em relagdo ao processo de transferéncia, o professor pode ser considerado o principal

agente nesse processo (SCHLOCHAUER, 2013) dado que esta etapa ¢ caracterizada como
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sendo um momento de monitoramento e avaliagdo dos alunos para o seu sucesso. De fato, Silva
(2006, p. 167) afirma que “o professor ¢ aquele que vai além de transmitir conhecimentos” ja
que ele também deve possuir a inten¢do de transferir a informacao, sendo o responsavel por
oferecer os meios para que o aluno alcance, entdo, a transferéncia de aprendizagem.

Considerando o processo de aprendizagem descrito por Pilati e Abbad (2005), faz-se
necessario ressaltar que as etapas de generalizagdo, retencdo e aquisi¢ao estao condicionadas
ao sucesso da transferéncia de aprendizagem. De acordo com Alves (2014), a generalizagao
estd associada a transferéncia, pois o contetido aprendido deve ser recuperado e, entdo,
armazenado na memoria de longo prazo, levando a retencdo. Dessa forma, para que a aquisi¢ao
efetivamente ocorra, a informagao retida deve ser aplicada em uma nova situacao, visto que “o
conhecimento nunca € uma copia da realidade que representa”, como afirmam Pozo e Crespo
(2009, p. 23).

De acordo com Ribeiro (2014) e Silva (2006), as relagdes familiares se estendem para a
escola, onde a figura do professor substitui a figura dos pais. Nesse momento, acontece a
primeira transferéncia de significados para o aluno. Conforme afirma Silva (2006), o professor
passa a receber os sentimentos que inicialmente foram direcionados aos pais e, como declara
Ribeiro (2014), esses sentimentos podem ser amorosos ou conflituosos. Independentemente do
tipo da emoc¢do que o professor despertar no aluno, seja ela positiva ou negativa, o fenomeno
da transferéncia acontecera.

Muitos dos insucessos que ocorrem em sala de aula estio relacionados a forma como o
professor motiva o aluno. Quando o aluno ¢ motivado corretamente, a sua curiosidade o instiga,
de modo que o interesse sobre determinado tema se torna persistente. Caso o estudante ndo seja
motivado, ele ndo tera sua curiosidade despertada e, por consequéncia, nao tera interesse por
determinado tema e, simplesmente, reproduzira o necessario para lidar com uma determinada
situacdo, descartando a informagdo logo em seguida. Para que esse descarte ndo ocorra, a
curiosidade deve ser necessariamente sustentada pelo desejo de aprender (ALVES, 2004).

Alves (2004) também destaca que a curiosidade proporciona pensamentos capazes de
construir pontes para alcangar o desejo, que € o responsavel pelo conhecimento; afinal, para
aprender € preciso ser instigado e querer aprender. Além do mais, de acordo com o autor, um
recorrente erro cometido pelos professores ¢ oferecer, de antemao, respostas a perguntas que
ainda nao foram formuladas pelos alunos. Portanto, os professores devem estimular, motivar e
capacitar os alunos a realizarem perguntas, obter informagdes, formular explicagdes, conceitos

e opinides com suas proprias palavras (KRASILCHIK, 2009).



18

Segundo Pozo e Crespo (2009), para que os alunos resolvam os problemas de modo
estratégico, deve-se evitar a repeticdo cega dos saberes adquiridos, mas sim utilizar a pratica
reflexiva, que exige deles planejamento, selecdo e reflexdo do que foi aprendido. Essa ideia
reafirma o posicionamento de Villas Boas (1962, p. 20), quando afirma que “transferir ndo ¢

repetir”.

1.3 O ensino de Bioquimica no Ensino Médio

No Ensino Médio, a Bioquimica ¢ apresentada para os alunos como a associagao entre
as disciplinas de Biologia e Quimica. De fato, nas aulas de Biologia sao abordados os
fendmenos bioquimicos relacionados as células: estrutura, organiza¢do e metabolizagdo (do
grego metaballein, que significa “transformar”). De acordo com Sadava et al. (2009a), a
adequada execugdo e o adequado controle das rotas metabolicas — um conjunto de determinadas
reacdes bioquimicas sequenciais — garantem, aos seres vivos, a chamada homeostase, uma
caracteristica fundamental para manuten¢ao da viabilidade destes.

Nos seres vivos, as rotas metabdlicas sao subdivididas em dois tipos: as rotas anabdlicas
e as rotas catabdlicas. Segundo Sadava et al. (2009a), de forma geral, as reagdes anabdlicas
envolvem a entrada de energia durante a formagdo das novas ligagdes quimicas, enquanto as
reagOes catabdlicas liberam a energia presente nas ligagdes quimicas rompidas. Ao estudar
€SSes NUMErosos processos, associados a estrutura e a organizagao celular, € exigido dos alunos
um elevado nivel de abstra¢do. Somada a escassez de tempo disponivel para cobrir e trabalhar
todo o contetido de Bioquimica de maneira adequada, os alunos apresentam uma grande
dificuldade em reconhecer a existéncia de uma realidade invisivel aos olhos, o que aumenta o
desafio em interagir com o mundo microscopico e submicroscopico, provocando, assim, uma
dificuldade na aprendizagem de conteudos que envolvem tal interacdo como a Bioquimica.

No Ensino Médio, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area
de Ciéncias da Natureza — trabalho interdisciplinar de Biologia, Fisica e Quimica — possibilita
a constru¢do de uma base de conhecimento contextualizada para preparar os alunos na
elaboracdo de argumentos e nas tomadas de iniciativas (BRASIL, 2018). De fato, o
desenvolvimento do pensamento abstrato ¢ um dos principais objetivos do ensino de Ciéncias,
visto que, ao desenvolverem essa competéncia, os alunos adquirirem a capacidade de
correlacionar simbolos e significados: em Ciéncias, muitos fendmenos nao sao visiveis a olho

nu, necessitando, portanto, de uma representagao simbolica.
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Em Bioquimica — como em qualquer outro tema — € necessario que os alunos
compreendam os conceitos dessa disciplina para que possam estabelecer uma conexao entre
estes e as suas vidas para que, assim, o conhecimento bioquimico encontre significado pessoal,
propiciando a transferéncia de aprendizagem. Quando Krasilchik (2009, p. 251) alega que “¢
mais significativo trabalhar, bem e profundamente, topicos identificados como basicos do que,
superficialmente, um grande conjunto de temas”, e quando Alves (2014, p. 43) afirma que “a
prova de que a aprendizagem ocorreu consiste na verificacao de uma mudanca comportamental
relativamente persistente”, faz-se clara a necessidade de se alterar a abordagem do contetido de
Bioquimica no Ensino Médio de forma que os alunos possam trabalhar seus conceitos mais
profundamente, levando-os a compreensdo destes e, consequentemente, ao alcance de uma

solida mudanga de comportamento frente a determinadas situagdes de suas vidas.

1.3.1 Relagdo entre fotossintese e respira¢ao

Na Educacao Basica, o ensino sobre fotossintese e respiracao celular ¢ aprofundado no
Ensino Médio; porém, esses assuntos sao apresentados aos estudantes de maneira isolada, sem
demonstrar a existéncia de interagdo entre os processos. E salutar que os discentes
compreendam a importancia de cada processo e de suas interagdes. Segundo Alberts et al.
(2017, p. 55) “a fotossintese e a respiragdo sdo processos complementares” e, de acordo com
os autores, o grande ciclo que envolve todos os seres vivos do planeta ¢ baseado na utilizacao
do carbono.

Na fotossintese, as plantas e outros organismos captam CO», 4gua e energia da luz,
produzindo O; e carboidratos. Como em outros processos metabolicos, as reacdes quimicas da
fotossintese podem ser divididas em fases — nesse caso em duas: a fase dependente de luz e a
fase independente de luz. De acordo com Sadava et al. (2009b), as reagdes da fase dependentes
de luz convertem energia luminosa em energia quimica, enquanto as reagdes da fase
independente de luz nao usam diretamente a energia luminosa, apesar de usarem os produtos
gerados na rota anterior e o CO; presente no ambiente para produgdo de agucares.

De acordo com Alberts et al. (2017), a respiracdo aerdbica € o processo de oxidacao de
substratos que ocorre com o consumo do oxigénio liberado durante a fotossintese. Segundo
Sadava et al. (2009c), a respiragdo celular ¢ um dos importantes processos metabodlicos
responsaveis pela utilizacao de substratos oxidaveis no fornecimento de energia.

A compreensdo dos processos energéticos da natureza, como a fotossintese e a

respiragdo celular, envolvem conceitos abstratos que dificultam a assimilagdo das ideias
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envolvidas nestes eventos e a relagdo existente entre eles. Com isso, a falta de entendimento
satisfatorio do estudante o estimula a simplesmente decorar os conceitos desses temas, os quais
serdo reproduzidos nas atividades avaliativas sem que, de fato, ocorra a constru¢ido de
argumentos contextualizados ao tema. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2000), além de fornecer informag¢des ¢ fundamental, durante o ensino
de Biologia, o desenvolvimento de competéncias que possibilitem ao estudante compreender,
elaborar e refutar informagdes para que assim, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos, este
possa compreender o mundo e, nele, agir com autonomia.

E importante considerar que os processos energéticos celulares estio diretamente
relacionados e, para isso, os estudantes devem compreender que existe uma importante relacao
entre a fotossintese, a respiracao celular e os seres vivos. Nessa perspectiva, o Curriculo Basico
Comum (CBC) de Biologia (MINAS GERALIS, 2007) traz no topico “processos biologicos de
obtencdo de energia: fotossintese, respiragdo e fermenta¢do” a necessidade da andlise dos
processos de obtengdo de energia pelos sistemas vivos e a identificagdo dos fatores ambientais
que interferem nos processos de obtengdo de energia. Dessa forma, ¢ possivel promover a
constru¢do de conhecimento por meio da elaboragdo de argumentos com base na andlise de

situagdes proximas ao cotidiano do estudante.

1.3.2 Fermentacao e a negligéncia do seu ensino

No Ensino Médio, mesmo com os alunos constantemente fazendo associacdes a eventos
cotidianos, o conceito de fermentagdo passa despercebido. Segundo Sadava et al. (2009¢c), em
condigdes anaerodbias, as reagoes de degradacao de glicose — ou outros nutrientes — como forma
de adquirir energia ¢ conhecida como fermentacao.

No cotidiano, ¢ possivel listarmos produtos originados pela fermentagdao. Desse modo,
de acordo com Nelson e Cox (2019, p. 555) “as fermentagdes sao usadas para produzir alguns
alimentos comuns e reagentes quimicos”. Partindo desse pressuposto, frequentemente os
materiais didaticos e paradidaticos da Educacdo Bésica apresentam esse conhecimento apenas
demonstrando suas aplicacdes econOmicas, principalmente, na producdo de alimentos e de

biogés.

1.4 Autonomia discente através de situacoes-problemas, parodias e mapas conceituais
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A sequéncia didatica auxilia no desenvolvimento do trabalho do professor pois facilita
a exposi¢cao do tema e permite, ao longo do percurso de ensino-aprendizagem, a correcao de
dire¢do. Desta forma, a utilizagdo de sequéncias didaticas pode diminuir a fragmentagdo e
aumentar a contextualizacao dos conhecimentos (PECHLIYE, 2018). Com isso, ao desenvolver
diversos temas usando abordagens investigativas, a sequéncia didatica guia a realizacdo das
atividades e promove a autonomia discente, conforme os objetivos de cada etapa.

Carvalho (2020) propoe a criagdo de um ambiente estimulante para a constru¢cdo dos
conhecimentos pelos proprios alunos. Portanto, na introdu¢do de uma nova tematica, considerar
os conhecimentos prévios dos estudantes confere liberdade intelectual e, posteriormente,
favorece o protagonismo na resolugao de uma situagao-problema. Vale ressaltar que o processo
de fazer Ciéncia acontece a partir das varias estratégias para solu¢ao de problemas; logo, nao
existe um modelo fixo de ensino responsavel para conferir autonomia ao discente. Levando em
consideracdo o fato de que os alunos aprendem de formas diferentes, aqueles acostumados as
praticas de repeticdo de saberes — ou seja, a metodologias mais passivas — podem demorar para
se adequar (GLASGOW, 2019). Em vista disso, Pechliye (2018) adverte que, apesar de
benéficas, as sequéncias didaticas ndo podem ser encaradas como féormulas de sucesso.

Silva e Trivelato (2016, p. 4933) afirmam que apenas € possivel buscar um ensino que
estimule “o desenvolvimento de ferramentas intelectuais para a investigacdo” quando
“oferecemos oportunidades para que os estudantes sejam apresentados a problemas cujas
solugdes possam ser alcancadas por processos investigativos praticos e/ou tedricos”. Dessa
forma, como afirma Miranda (2016), o uso de diferentes estratégias mobiliza a criatividade.
Assim, além da utilizacdo de situagdes-problema em uma sequéncia didatica, a construcao de
parodias e mapas conceituais pode ser um promotor do desenvolvimento da aprendizagem.

De acordo com Moreira (2011, p. 123) mapas conceituais “sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos”.
Todavia, Machado (2020) afirma que construir mapas mentais € mapas conceituais contribui
nos estudos das tematicas e para a apropria¢do do conhecimento, principalmente em Biologia,
tendo em vista as dificuldades dos discentes em relacdo aos nomes e conceitos. Além disso,
Barros, Zanella e Aratjo-Jorge (2013) propdem que a utilizagdo de musica nas aulas como
recurso didatico-pedagogico promove algumas vantagens: apresenta um baixo custo, propicia
relagdes interdisciplinares para os alunos, além de ser uma atividade lidica que supera a barreira

da educacao formal, podendo ser representada como uma atividade cultural.
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Partindo desses pressupostos, o uso de uma situagdo-problema e o desenvolvimento de
parddias e mapas conceituais instigam a criatividade dos alunos, estimulam a autonomia e

possibilitam a constru¢ao do conhecimento.

1.5 Teoria de aprendizagem e a construcio de significados

Atualmente, existem diversas teorias de aprendizagem disponiveis para dar suporte aos
estudos e desenvolvimento de propostas de ensino. Em comum, todas as teorias estabelecem
alguns processos de mudangas no individuo. Assim sendo, ¢ refor¢cada a afirmacdo de Andrade
e Sartori (2018, p. 182) que colocam que “no processo de ensinar e aprender, ¢ fundamental
que a construgdo de sentido seja entrelagada a construcao do significado”.

Zabala e Arnau (2010) declaram que as circunstdncias nas quais ocorrem as
aprendizagens mais significativas sdo desenvolvidas por meio das teorias construtivistas e
socioconstrutivistas. Nesse contexto, podemos destacar os estudos desenvolvidos por Piaget,
Vygotsky e Ausubel para explicar como ocorre a aquisi¢ao de conhecimentos.

Os trabalhos de Piaget e Vygotsky tiveram muita influéncia no desenvolvimento das
teorias construtivistas. Machado (2020) aponta que os trabalhos de Piaget destacam-se,
principalmente, pela relevancia dada aos estagios — e ou niveis de desenvolvimento — e aos
conceitos de assimilagdo, acomodagdo e equilibragao. Desta forma, como afirma Palangana
(2015, p.75), “convém lembrar que Piaget se propos a estudar o processo de desenvolvimento
do pensamento, e ndo a aprendizagem em si”. Segundo Krasilchik (2019), Vygotsky forneceu
uma importante contribuicdo ao processo educacional sociocultural: nessa perspectiva,
Machado (2020, p. 47) aponta que, nas concepcgoes de Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo
do aluno ¢ determinado pela interagdo da aprendizagem e do ensino, “mediado por situagdes
compartilhadas social, cultural e historicamente pelos pares da escola (professores e alunos),
caracterizando sua teoria como construtivista e sociocultural”.

A teoria de Ausubel parte do principio de que a estrutura cognitiva existente estd em
constante transformacao e que, assim, ocorre a aprendizagem (MACHADO, 2020). De acordo
como Pena et al. (2005, p.17) “as estruturas cognitivas sao utilizadas por Ausubel para designar
o conhecimento de um tema determinado e sua organizagdo clara e firme, e estao relacionadas
com o tipo e conhecimento, sua extensdo e seu grau de organiza¢ao”. Conforme indica Machado
(2020, p.51) “na teoria ausubeliana, constam os conceitos de aprendizagem mecanica e

aprendizagem significativa”. A aprendizagem mecénica esta relacionada a memorizagdo sem
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nenhuma relagdo com a estrutura cognitiva, enquanto a aprendizagem significativa relaciona-
se com aspectos relevantes do conhecimento do individuo (ZOMPERO; LABURU, 2016).
Nesse contexto, Moreira (2011, p.13) apresenta a aprendizagem significativa como
sendo a aquisi¢do de conhecimentos na qual “as ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz j& sabe”. Dessa forma, “na
aprendizagem significativa, o mais importante a ser considerado ¢ aquilo que o aluno ja sabe,

tendo em vista que o cérebro ¢ altamente organizado, capaz de formar uma hierarquia

conceitual” (MACHADO; 2020, p. 52).

1.6 Ensino de ciéncias por investigacdo

O ensino por investigagdo ¢ uma maneira de quebrar os paradigmas erroneamente
estabelecidos do que é e de como fazer Ciéncia. A pratica de ensinar através de atividades
investigativas pretende aproximar os estudantes e a pesquisa cientifica para, assim, aliar os
conhecimentos cientificos aos conhecimentos escolares. E fato que muitos estudantes acreditam
que quem desenvolve a ciéncia ¢ um génio que trabalha para desvendar diferentes mistérios e
realizar descobertas extraordinarias, de modo isolado. Segundo Moura e Cunha (2018), a
maneira como se ensina Ciéncia pode ser responsavel por essa visdo distorcida. Essa
perspectiva pode ser explicada pelo desenvolvimento do ensino de Ciéncias ao longo da
historia.

De acordo com Andrade (2011), no inicio do século XX, buscando uma sociedade mais
democratica e o desenvolvimento social, Dewey foi o pioneiro na aplicagdo das investigacdes
no contexto escolar ao propor a execugao das etapas do método cientifico. Zompero ¢ Laburt
(2016, p.17) apontam que a metodologia de Dewey possui como objetivo “preparar os alunos
para serem pensadores ativos em busca de respostas e ndo apenas ensinar-lhes o raciocinio
indutivo”. Vale destacar que as propostas investigativas de Dewey influenciaram a investigacao
cientifica em sala de aula anos depois de suas concepgdes (ANDRADE, 2011).

Inicialmente, o ensino de ciéncias tinha como objetivo preparar novos cientistas para o
oficio e, somente ap6s mudancas estruturais das metodologias, passou a funcionar como meio
de gerar reflexdes sobre a constru¢do de conhecimento — aprender a aprender (SCARPA;
CAMPOS, 2018). No entanto, a mecanizagdo do ensino j& estd enraizada nos sistemas
educacionais, fazendo com que muitos alunos passem a pensar na Ciéncia como reprodugao de

saberes imutaveis.
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Munford e Lima (2007) propdem o ensino de Ciéncias por investigacdo desconectado
das formas tradicionais presentes nas escolas, nas quais o professor transmite o conteudo — por
meio escrito ou explicativo — e os alunos recebem-no de forma passiva. Ponderando essa ideia,
¢ comum que muitos educadores acreditem que a execugao de aulas praticas contemple o ensino
por investigacdo. Todavia, uma atividade investigativa ndo precisa ser necessariamente uma
aula experimental, tendo em vista que, dependendo da situacao, atividades nao-experimentais
também podem ser investigativas (MUNFORD; LIMA, 2007). Nessa perspectiva, Sasseron
(2013) indica que, independentemente da forma da atividade apresentada, ¢ fundamental a
existéncia de um problema claro e que possa ser resolvido por meio das condi¢des apresentadas.

Scarpa e Campos (2018, p.38) afirmam que “o ensino por investigacao € mais amplo do
que o fazer Ciéncia, envolvendo o uso de diversas estratégias didaticas para coletar dados e
informagdes que permitam alguma analogia ou construg¢do de conceitos cientificos”. Com isso,
o ensino de Ciéncias por investigacdo ndo apresenta como objetivo formar cientistas ou treinar

aprendizes, mas sim promover uma construgao critica dos conhecimentos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Potencializar a transferéncia de aprendizagem relacionada aos processos energéticos
celulares presentes na tematica Bioquimica no Ensino Médio por meio do ensino de Ciéncias

por investigagdo, além da produgdo de parddias, mapas conceituais € jogos.

2.2 Objetivos especificos

e Promover o dinamismo e o protagonismo do aluno por meio da producdo de parddia,
mapa conceitual e jogo;

e Potencializar a transferéncia de aprendizagem através da promog¢do do pensamento
critico e reflexivo e do estimulo da argumentacao e do debate de ideias;

e Avaliar o impacto do desenvolvimento das estratégias da sequéncia didatica sobre a
transferéncia de significados;

e Produzir um manual de praticas a partir da sequéncia didatica visando a disseminacao

das estratégias presentes para comunidade escolar.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedimentos metodoldgicos

A abordagem metodologica desenvolvida no trabalho ¢ de uma pesquisa-agdo. Segundo
Picheth, Cassandre e Thiollent (2016), a finalidade da pesquisa-agao ¢ proporcionar, a todos os
envolvidos na pesquisa, os meios para poderem solucionar os problemas que vivenciam a partir
de uma ac¢do transformadora. A resolugdo desses problemas, de acordo com Tripp (2005),
aprimora a pratica a0 mesmo tempo em que age € a investiga. Para isso, segundo o mesmo
autor, para melhorar a pratica e o aprendizado sdo fundamentais, no decorrer do processo,
planejamento, implementagdo, descricio e avaliagdio das mudangas adotadas. Portanto,
conforme as caracteristicas desta pesquisa, ela se adequa: (i) como uma pesquisa-agao, segundo
seus procedimentos; (ii) como qualitativa e quantitativa, segundo sua abordagem; (iii) como
descritiva, segundo seus objetivos; e (iv) como aplicada, segundo sua natureza.

Segundo Godoy (1995, p.62) “a pesquisa qualitativa ¢ descritiva”, ou seja, existe a
preocupacdo de verificar como um determinado fendmeno se manifesta e ndo o mensurar, haja
vista a ampla compreensdo do evento. Dessa forma, a avaliacdo qualitativa ocorreu por meio
da analise dos dados coletados nas etapas da pesquisa. De acordo com Yin (2017) a analise de
estudos qualitativos apresenta cinco fases inter-relacionadas que ndo possuem rigidez de
execucdo. Partindo desse pressuposto as andlises dos dados qualitativos foram baseadas, com
algumas modificacdes, nas cinco fases de analise propostas por Yin: compilar base de dados,
decompor dados, recompor dados, interpretar dados e concluir.

Uma vez que varios fatores estdo relacionados a transferéncia de aprendizagem, as
estratégias das atividades — como sugere Gil (2013) — estdo associadas a diversas etapas do
processo de aprendizagem, tais como conhecer os alunos; motivar; estimular; reagir;
realimentar; memorizar; e transferir. Assim, o desenvolvimento da pesquisa foi fundamentado
na (i) produgdo de sequéncia didatica que aborda de forma mais consistente o cotidiano do
aluno, de acordo com as descri¢des das suas etapas; na (ii) abordagem da sequéncia didatica de
maneira a motivar, estimular e provocar reagdes nos alunos e, também, leva-los a realimentar,
memorizar e transferir os conhecimentos durante as etapas; na (iii) qualificacdo do nivel de
transferéncia alcangado pelos alunos através da analise das parddias e mapas conceituais por
eles gerados e, também, da construgdo e aplicagdo de um jogo; na (iv) analise e interpretagao
dos dados coletados; e, finalmente, na (v) produ¢do de um manual de praticas. A inter-relagao

entre os fundamentos da pesquisa encontra-se detalhada na figura 1.
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Figura 1 - Inter-relacdo dos fundamentos constituintes da pesquisa

e icaca Anali int tagdo d
Sl i : Aplicacdo em : nalise e interpretagdo dos

sala de aula dados gerados

! ) ]

Reunido dos materiais em Material gerado :: Avaliagdo da transferéncia
um manual de praticas pelos alunos de aprendizagem

3.2 Aspectos éticos

O projeto foi submetido a aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
UFMG, a aprovagdo ocorreu em 24 de marco de 2022 por meio do parecer de n® 5.311.246 e
conforme CAAE: 53736121.0.0000.5149. Todos os pais ou responsaveis pelos participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Por sua vez, os alunos
assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), nos quais manifestaram a sua
livre participacdo na pesquisa.

A aplicagdo atendeu as resolugdes vigentes, dentre as quais se destacam as Resolugdes
CNS 466/12 e CNS 510/16 que tangem sobre os preceitos €ticos que normatizam a pesquisa.
Os riscos se restringiram a um possivel desconforto ou constrangimento ao responder a questao
base de levantamento de conhecimentos prévios, participar das rodas de conversas e divulgar

suas produgdes.

3.3 Participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada com as Turmas 1 ¢ 2 do 2° Ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Doutor Odilon Loures, localizada na cidade de Bocaiuva, norte de Minas Gerais, no
periodo de 28 de abril de 2022 a 10 de junho de 2022, com a participagdo de trinta alunos.
Entretanto, devido a diversos motivos, alguns participantes nao realizaram todas as etapas. O
professor-pesquisador acompanha a turma como docente hé cinco anos.

A grande maioria dos estudantes atendidos pela escola reside na periferia ou em
comunidades rurais proximas. Independentemente da localidade, os alunos apresentam a
mesma realidade na esfera familiar tendo em vista que grande parte ¢ desfavorecida
socialmente. Considerando a experiéncia profissional do professor-pesquisador, ¢ possivel

perceber que as familias, na sua grande maioria, sdo compostas por membros que nao



28

concluiram o Ensino Médio e que, provavelmente, ndo enxergam a escola como um instrumento

eficaz para promover uma mudancga de realidade social e profissional aos seus filhos.

3.4 Acoes metodologicas

No dia 25 de abril de 2022, sessenta e dois TCLEs foram distribuidos para os alunos
entregarem aos pais ou responsaveis para a autorizagdo de sua participagdo nesta pesquisa. No
dia 28 de abril de 2022, trinta TCLEs retornaram assinados pelos pais ou responsaveis
autorizando a participacdo de seus filhos nessa pesquisa. Com isso, os alunos autorizados
puderam assinar os TALEs. A aceitagdo de menos da metade dos alunos convidados pode
promover o viés de motivacdo, uma situagao inerente a pesquisa qualitativa. Dessa forma, ¢
importante considerar que os resultados gerados por esta pesquisa, apesar de relevantes, podem
ndo ser absolutamente fidedignos ao recorte real.

O desenvolvimento da sequéncia didatica foi realizado a partir do cumprimento de seis
etapas de modo assincrono e/ou sincrono, conforme indicado no diagrama abaixo (Fig. 2), com

duracdo de 10 horas. A organizacdo das etapas encontra-se detalhadas nos itens 3.4.1 a 3.4.6.

Figura 2 - Etapas da sequéncia didatica

—  Construcdo de uma nuvem de palavras

— Roda de conversa

Utiliza¢ao de material complementar em
aulas expositivas

Etapas da sequéncia didatica
|

— Proposi¢do de questdo-problema Criagdo de parddia

| | Verificagao da transferencia de Confeccao de mapa
aprendizagem conceitual

— Aplicagao de questionario Aplicagao de Jogo

3.4.1 Constru¢io de uma nuvem de palavras

Na primeira etapa os conhecimentos prévios dos alunos sobre processos energéticos no
contexto vida e energia foram utilizados para constru¢do de uma nuvem de palavras pelo site

WordClouds (www.wordclouds.com). A abordagem inicial para constru¢do da nuvem de
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palavras aconteceu por meio do Google Formulario, através do qual foi apresentada a questao-
base para a confec¢ao da nuvem de palavras (quadro 1). O link foi disponibilizado logo apos a

entrega do TCLEs devidamente assinados.

Quadro 1 - Questao base

Levantamento de Concepc¢des — Processos Energéticos Celulares

Ol4a, pessoal!
Nesta primeira etapa do projeto, quero fazer um levantamento das ideias do grupo sobre os

processos energéticos celulares. Para isso responda brevemente e com suas palavras a questao

abaixo.
“Para vocé, quais sdo as caracteristicas essenciais dos processos energéticos celulares?”

3.4.2 Roda de conversa

O primeiro encontro sincrono foi uma roda de conversa para identificar as principais
ideias dos alunos sobre processos energéticos celulares. A abordagem aconteceu inicialmente
pela andlise da nuvem de palavras (Fig. 3 e Fig.4) produzida na etapa anterior. Em seguida,

reflexdes foram geradas a partir da situacdo apresentada na tirinha “O Alface e a fotossintese™!

do Humberto Pessoa (Fig. 5).

Figura 3 - Nuvem de palavras da Turma 1

uncao 6
estruturas z \'@

acelera

substancias 7 = 8 4
s \Ocelula
conhecimento g %
processo 02\;;@

comporta L
térmica

carboidratos ludo&om e t a b 0] 1 l SMo

alqg"na 5
interligado . produzir . : ,u .
)rocesso f energéticos
y capacidade ¢
sl celular
A movimento

consumo

! Retirado do livro 50° HQC: historias em quadrinhos de ciéncias, 2011.



Figura 4 - Nuvem de palavras da Turma 2
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Figura 5 - Tirinha: O alface e a fotossintese?
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O Alface e a fotossintese

FONTE: 50’ HQC: histérias em quadrinhos de ciéncias (2011)

2 Composigao nutricional da alface (a cada 100 g):

- 95 g 4gua

- 1,36 g proteina

- 0,15 g lipideos

- 0,62 g residuo inorganico

- 2,87 g carboidratos, dos quais:

- 0,36 g glicose
- 0,43 g frutose

- 1,3 g fibras (soluveis e insoluveis)

- 0,86 g outros acucares

30
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3.4.3 Utilizacao de material complementar em aulas expositivas

A terceira etapa foi destinada ao aprofundamento dos processos energéticos celulares.
Para tal, foram produzidos materiais de apoio complementares aos recursos didaticos utilizados
regularmente em sala de aula®. Com isso, para esse momento, aconteceram aulas expositivas-
dialogadas auxiliadas por textos, videos e esquemas produzidos ou selecionados pelo professor-

pesquisador. O cumprimento desta etapa aconteceu em quatro aulas, descritas no quadro 2.

Quadro 2 - Planejamento das aulas expositivas-dialogadas

Objetivos:
e Reconhecer a riqueza de energia em moléculas organicas;
e Compreender a importancia das relagdes presentes entre os processos energéticos
metabolicos;
e Reconhecer a importancia da respiracdo, fotossintese e fermentagao;
e Conhecer as etapas da respiragdo e fotossintese.

e Aula 1 — Fermentagao
v Explica¢do baseada no livro didatico e no esquema (Fig. 6)
v Assistir ao video “Fermentagio — Brasil Escola”™
e Aula 2 — Respiragao celular
v Explica¢do baseada no livro didatico e no esquema (Fig. 7 e Fig. 8)
v Assistir ao video “Respira¢do celular — Brasil Escola™
e Aula 3 — Fotossintese
v Explica¢do baseada no livro didatico e no esquema (Fig. 9)
v Assistir ao video “Fotossintese | Biologia | Mapa Mental | Quer Que Desenhe
e Aula4 - Feedback

v Leitura e explicagdo do texto de apoio (apéndice A)

296

Metodologia:
e Aula expositiva-dialogada
e [Leitura do livro didatico
e Analise de esquemas e videos

Recursos:
e Salade aula
e Data show e videos do YouTube
® (Quadro e marcador para quadro branco
e Livro didatico
e FEsquemas

Fonte: https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/169249/nutrients Acesso: 10/10/2022

3 Marcador para quadro branco, quadro branco e livro didatico adotado (#Contato Biologia, 1° ano. Marcelo Yaemi
Ogo, Leandro Pereira de Godoy. — 1. ed. — Sdo Paulo: Quinteto Editorial, 2016. — Colegdo #contato biologia)

* Disponivel em https://youtu.be/sGFkIpukbDY (Acesso: 10/03/2022)

> Disponivel em https://youtu.be/oThzH6hFOOE (Acesso: 10/03/2022)

® Disponivel em https://youtu.be/ecxUISD5Yfo (Acesso: 10/03/2022)



Figura 6 - Fermentagao
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Figura 9 - Fotossintese
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3.4.4 Proposicao de questao-problema

Na quarta etapa, os estudantes foram divididos em grupos e receberam diferentes
situacdes-problema (apéndices B e C) cujas solugdes demonstram a importancia de cada um
dos processos estudados para o seu cotidiano. Apos a contextualizacdo, as equipes das duas
turmas, em um outro encontro, compartilharam suas ideias em uma discussdo. No final desta
etapa foi proposto, aos grupos, o desenvolvimento de uma parodia referente a tematica

processos energeticos celulares.

3.4.5 Verificacdo da transferéncia de aprendizagem

A quinta etapa aconteceu em trés momentos. O primeiro momento consistiu na
apresentacdo das parddias desenvolvidas pelos grupos. No segundo momento, foi proposta a
construc¢do individual de um mapa conceitual sobre um — ou mais — dos assuntos abordados,
partindo da ideia de que a memoria tem carater dindmico e construtivo, como afirmam Pozo e
Crespo (2009). Apos as apresentagdes dos mapas conceituais, as equipes foram reunidas
novamente para construirem uma questdo de multipla escolha sobre a tematica abordada na
sequéncia didatica como forma de analisar a extensdo e a qualidade da transferéncia. No terceiro
momento, as questdes foram reunidas pelo professor-pesquisador para construgao de um jogo
no Google Formulario, no estilo quiz, para que os alunos pudessem respondé-las de modo

assincrono.
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3.4.6 Aplicacido de questionario

Para finalizar o processo, na ultima etapa foi aplicado um questiondario de avaliagdo da
abordagem didética proposta (apéndice D), através do qual pretendeu-se mensurar quantitativa
e qualitativamente a opinido dos alunos a respeito da sequéncia didatica conduzida. Assim,
foram gerados dados para a andlise do €xito no cumprimento da proposta e, também, para a
decisdo da necessidade de aplicagdo de possiveis modificagdes para a constru¢ao de sequéncias

didaticas futuras.

3.5 Produtos

Durante o desenvolvimento do projeto, os materiais gerados pelo professor-pesquisador
foram armazenados para serem disponibilizados na forma de manual de praticas. Entre os
produtos estdo a sequéncia didatica produzida pelo professor-pesquisador, as paroddias € os
mapas conceituais produzidos pelos alunos, além do quiz montado a partir das questoes criadas

pelos alunos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica apresentou diferentes momentos, individuais e em grupo, como
forma de propiciar diferentes perspectivas da tematica durante o processo de aprendizagem.
Conforme afirmam Gomes e Messeder (2013), durante o ensino de Bioquimica, para que os
alunos tenham a possibilidade e o anseio de se apropriarem dos conhecimentos cientificos, a
abordagem deve ser a mais variada possivel. E conforme aponta Freire (2020), é papel do
professor criar possibilidades para que os alunos possam construir ou produzir seu proprio
conhecimento.

Durante o desenvolvimento das etapas da sequéncia didatica os alunos executaram o
papel de aprendiz e o professor-pesquisador, aquele de mediador. Beber, Silva e Bonfiglio
(2014) afirmam que o aprendiz ¢ um agente ativo no processo da constru¢cao do conhecimento
e ndo um simples receptor de informagdes, enquanto o mediador facilita o processo de obtencao
do conhecimento. Desta forma, durante o desenvolvimento das etapas, os discentes foram
construtores de seu conhecimento, enquanto o professor-pesquisador possibilitou as condigoes.

Nos itens 4.1 e 4.6 estio descritas as analises dos resultados obtidos.

4.1 Conhecimentos prévios

A questdo-base de levantamento de conhecimentos prévios dos processos energéticos
celulares, disponibilizado via Google Formulario no inicio da aplica¢do, possibilitou a
participagdo do aluno sem a necessidade de identificagdo. Com isso, os estudantes foram
estimulados, por meio de um processo construtivo, a participar com suas duvidas e incertezas,
na elaboragdo do conhecimento cientifico (POZO; CRESPO, 2009).

A analise das respostas a questdo-base revelou que a maioria dos alunos apresentavam
algum entendimento sobre a temdtica e/ou conseguiram associar, mesmo com alguns erros, a
expressao processos energeticos celulares a alguma situacao ja estudada anteriormente (quadro
3). No entanto, algumas respostas demonstram confusdo com alguns conceitos e associagdes

2 ¢

equivocadas da temadtica como, por exemplo, “proteinas, carboidratos e lipidios”, “o descanso

99 ¢

mental e corporal”, “sdo diferentes partes das células, estudo das células”, “a sua absor¢do de

%9 ¢ 29 ¢¢

nutrientes e a sua digestao”, “membrana plasmatica, citoplasma, ribossomo, mitocondria”, “que
fala das células em conjunto, tipos, formas, classificagdo”, “processo que faz ficar ligado com
a atualidade”, “para mim sua caracteristica principal ¢ a juncao das células”, “a absorcao de

nutrientes e a digestdo dos mesmos” e “energético acelera o coragado e interligado com tudo”.
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Quadro 3 - Algumas respostas a questao base

“Processo no qual as células produzem energia, acredito sendo no metabolismo, acredito que
seja, proteina, adrenalina”

“Fotossintese”

“transferéncia de energia sobre células”

“Metabolismo — Fotossintese — Energia”

“Alteragdes quimicas, fotossintese”

“Producdo e distribui¢do de energia”

“Produzir energia para as células”

“pelo meu ‘conhecimento’ prévio eu posso deduzi que energéticos celulares tem a ver com
energia. Ou seja caracteristicas sdo teus movimentos o modo que a célula se comporta”
“Para mim, uma das caracteristicas dos processos energéticos celulares ¢ a inevitavel geracao
de energia térmica, mesmo que nao seja o objetivo do processo.”

“0s organismos obtém energia para realizar atividades”

“Acho muito importante o processo Energéticos Celulares pois, ajuda-nos a entender o
metabolismo e entre outras caracteristicas dos seres vivos.”

“Sao reacdes quimicas que ocorrem no organismo € produzem energia para o corpo”
“Energias e cé¢lulas”

“Q processo quimico que € realizado no organismo”

“Um tipo de energia que a célula produz. Obviamente precisa de um nucleo”

“O metabolismo energético ¢ o conjunto de reagdes quimicas que produzem a energia
necessaria para a realizacao das fungdes vitais dos seres vivos”

“Fermentacao

Respiragdo celular

Fotossintese”

“O metabolismo

Catabolismo (destrui¢ao)

Anabolismo (construcao)

“Eu acho que sdo para dar energia ao corpo humano”

Os conhecimentos prévios dos alunos foram utilizados na constru¢do de nuvens de
palavras usadas na roda de conversas da 2* etapa, como forma de aproximar e iniciar a
aprendizagem dos estudantes a temadtica da pesquisa. De acordo com Freire (2020), devemos
respeitar a trajetoria do aluno e ndo subestimar seus conhecimentos prévios. Nesse sentido, ao
considerar os conhecimentos adquiridos pelo estudante, respeitou-se a dignidade do discente,

possibilitando o inicio da constru¢ao do conhecimento.

4.2 Roda de conversa

A roda de conversa foi conduzida tendo como base as nuvens de palavras e a tirinha “O

Alface e a fotossintese”. Durante toda a etapa, os alunos foram incentivados a apresentar suas
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ideias em relagdo a tematica. Com a nuvem de palavras, os discentes puderam associar as
palavras que mais apareceram com situacdes do cotidiano e/ou analisar os significados dos
termos. Ja com a tirinha, os alunos relacionaram o significado da produgdo de alimento dos
vegetais com a glicose, além de perceberem a fun¢do dos monossacarideos nos processos
energéticos.

No inicio da discussdo, os alunos foram questionados a respeito do funcionamento e
significado de uma nuvem de palavras. Nesse momento, a maior parte dos alunos em ambas as
turmas afirmou que ja havia ouvido falar sobre nuvem de palavras e sabiam que as palavras
mais faladas sdo as maiores, conforme representado no trecho retirado da roda de conversa da
Turma 1, no quadro 4. Como forma de respeitar as peculiaridades presentes nas interpretagdes
dos participantes durante as discussdes, as analises de trechos dos didlogos das turmas
envolvidas nessa etapa sdo apresentadas nos itens 4.2.1 e 4.2.2. Nas transcrigdes das falas dos

alunos, a numeragao segue continua, como forma de respeitar o anonimato dos estudantes.

Quadro 4 - Transcrig¢ao de trecho do dialogo da roda de conversa da Turma 1

Professor: Vocés sabem como funciona uma nuvem de palavras? Sim ou ndo?

Aluno 1: Nao.

Aluno 2: Um monte de palavras embaragadas.

Professor: Ok. Como é construida uma nuvem de palavras? Por que tem palavras maiores
que outras? Vocés sabem?

Aluno 3: Por que aparecem mais?

Professor: Porque aparecem mais, né! Isso ai! As palavras maiores sdo as que apareceram
mais vezes nas respostas de vocés, ok? Entdo analisem ai a nuvem de palavras. Quais sdo
as trés palavras que mais apareceram?

Aluno 4: Energia, fotossintese e respiragao.

4.2.1 Roda de conversa da Turma 1

Os estudantes foram questionados se eles se lembravam de alguma palavra que haviam
colocado em suas respostas. Muitos alunos nao lembravam ao certo o que haviam respondido
no formulério. A partir desse momento, os alunos foram estimulados a associar as palavras aos

seus conhecimentos prévios (quadro 5).
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Quadro 5 - Transcricao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 1

Professor: Entdo vamos la. Nessa nuvem de palavras, eu quero que vocés tentem pensar
como ¢ que essas palavras se conectam com a vida de vocés. Como é que vocés observam
essas palavras? Em quais situagoes? E quem ndo quiser falar pode retirar um pedacinho de
papel e escrever que a gente analisa depois. O importante é que vocés compartilhem a ideia
de vocés.

Aluno 11: E o que que ¢ pra fazer?

Professor: Essas palavras que estdo na nuvem, vocés conseguem associar a alguma situa¢do
da vida de vocés?

Aluno 12: Em tudo, ué!

Professor: Onde vocés conseguem colocar energia?

Aluno 13: No fogo.

Professor: Como assim no fogo?

Aluno 14: O fogo tem energia. E... Ndo sei como ¢ que fala

(Turma ri, ndo da para diferenciar o dudio)

Professor: Vamos ld pessoal, ndo existe resposta errada. O que vocés acham?

(Sons nao diferenciaveis, mas os alunos discutem entre si sobre as palavras presentes na
nuvem,)

Alunol5: Estou olhando as células. E as células acabam que produzem energia celular (som
inaudivel) as alteragdes quimicas que acontecem dentro da gente

(Sons ndo diferenciaveis)

Professor: Vamos la pessoal. Vamos organizar as falas se ndo vira bagunca e ninguém
entende o que outro quer dizer. Ok? Em rela¢do aos termos que aparecem maiores e em
destaque, vocés sabem o significado deles? Alguém gostaria de compartilhar?

Aluno 16: Energia significa energia, uai!

Professor: E para vocé o que é energia?

Aluno 17: Energia, ua!?

(Sons ndo diferenciaveis)

Professor: O que vocés acham que é energia? Onde é que a energia estd contida?

Aluno 18: Na lampada, nos alimentos e nos animais.

Professor: Onde mais?

Aluno 19: A energia estd em tudo. A energia gera calor.

(Som inaudivel — ruidos externos a sala)

Somente um dos alunos participantes optou por escrever em uma folha a parte suas
principais ideias: “O metabolismo é o que nos mantém mais tempo vivo. A energia é produzida
pelo ‘combustivel’ que seria feito pelos alimentos que formam a glicose; ja a respiragdo celular
¢ a entrada de oxigénio no corpo e a saida de hidrogénio. Movimento celular é a associa¢do a
rotagdo ao deslocamento da célula.” As ideias apresentadas por esse participante poderiam ter
contribuido para a condugdo da discussdo, tendo em vista o fato de os discentes terem sido
incentivados a participarem sem medo de errar.

Apos analisar a tirinha os alunos foram questionados sobre o significado da producao

de alimentos dos vegetais (quadro 6).
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Quadro 6 - Transcricao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 1

Professor: Bem pessoal, vamos deixar a nuvem de palavras um pouquinho e vamos olhar a
tirinha. Leiam a tirinha, por favor.

(Alunos leem a tirinha)

Professor: E ai, ja leram? Podemos comegar de novo?

Aluno 20: Ja. (turma concorda)

Professor: E ai o que significa essa produgdo de alimentos dos vegetais?
Aluno 21: A fotossintese?

Professor: Para que que ela serve? Vocés sabem?

Aluno 22: Para produzir alimento.

Aluno 23: Para produgao de alimentos das plantas

Professor: Qual é esse alimento? Vocés sabem?

Aluno 24: Varia, né!?

Aluno 25: E a glicose.

Professor: A glicose é util também para gente o so6 para as plantas?
Aluno 26: Pra gente também (turma concorda)

Professor: Como que ela é util para gente?

Aluno 27: Na produgao de energia.

(Som inaudivel)

Professor: O que mais?

Aluno 28: Na produc¢do de alimentos e energia.

A comparagdo entre a tirinha e a nuvem de palavras esta representada no Quadro 7.
Inicialmente, a proposta promoveu tensdo nos participantes. Entretanto, apds serem avisados
que deveriam avaliar o sentido da tirinha a partir das palavras presentes na nuvem, os alunos

passaram a interagir.

Quadro 7 - Transcrigao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 1

Professor: Bom turma, agora a gente vai fazer o seguinte, vocés vdo associar a ideia da
tirinha com a nuvem de palavras.

(Alunos demonstram duvidas — sons ndo diferenciaveis)

Professor: Vocés vdo associar a ideia central da tivinha com as palavras que aparecem na
nuvem de palavras. Vocés vdao buscar um sentido. Qual o sentido que a tirinha tem quando
comparada a nuvem de palavras? Vamos la?

Aluno 29: A produgdo de energia, mas no caso da planta ¢ através da glicose, ela produz seu
préprio alimento

Aluno 30: As plantas precisam de energia para produzir a glicose através da fotossintese.
Auno 31: Com a glicose ela faz energia pra ela mesma

Professor: Mas para que que ela faz energia?

Aluno 32: Para se manter (som inaudivel)

Aluno 33: Funcionamento do nosso organismo.

Aluno 34: Professor, o alface é um carboidrato?

Professor: Nao, a alface tem carboidratos na sua composi¢ao.

(Sons ndo diferenciaveis)
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O Quadro 8 apresenta os conceitos de fotossintese, respiragdo e metabolismo na

perspectiva dos discentes.

Quadro 8 - Transcrig@o de trecho do didlogo da roda de conversa da turma 1

Professor: Vamos retornar a nuvem de palavras, a gente ja falou sobre a energia. O que é a
fotossintese? Vocés sabem?

Aluno 35: Sim. Vocé pega agua, pega luz e pega os nutrientes da terra e forma a glicose que
¢ o alimento da planta.

Professor: Ok, alguém discorda?

(Todos os alunos concordam)

Professor: Outra palavra que aparece muito na nuvem é metabolismo. Vocés sabem o que é
metabolismo?

Aluno 36: Metabolismo, uai!? Metal ua.

Aluno 37: Metabolismo tem a haver com energia

(sons ndo diferenciaveis — problema na gravagdo)

Professor: Na nuvem aparece alteragoes quimicas, o que seriam essas alteragoes quimicas?
Aluno 38: Transformag¢des nas células

Aluno 39: As células produzem algumas coisas para se manter.

Aluno 40: Processos para ela evoluir

Professor: A célula evolui para que?

Aluno 41: Para se adaptar

(Sons ndo diferenciaveis)

Professor: O que é respira¢do para vocés?

Aluno 42: E a troca de gases.

Aluno 43: E a forma de obter energia.

Aluno 44: E a forma do corpo continuar vivo

Aluno 45: A inalacao de oxigénio e a expulsdo de gas carbonico vai dar energia para as
células.

(sobreposi¢do de vozes — sons ndo diferencidveis)

(ruidos e problemas na gravagdo)

Aluno 46: Professor, a gente pode associar movimentacao a produ¢do de energia?
Professor: Como ela é associada?

Aluno 47: Através do movimento aumenta o metabolismo

Aluno 48: Quanto mais movimento mais energia

(Sons ndo diferencidaveis — ruidos externos a sala — Ndo da para entender o final da
gravagao) — Fim da gravagao.

4.2.2 Roda de conversa da Turma 2

Os estudantes foram estimulados a falarem sobre como a palavra processo esta
relacionada com a produgdo de energia. Nesse momento foram dadas trés respostas: “digestao”,
“crescimento” e “no anabolismo”. Com a ultima resposta, um dos participantes promoveu a
seguinte pergunta: “Tem anabolismo? O que ¢ anabolismo?”. Essa situacdo proporcionou a

conducao da discussao para um novo caminho, como representado no Quadro 9.
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Quadro 9 - Transcri¢ao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 2

Professor: Quem lembra de ter colocado anabolismo na resposta? Sabe por que colocou
anabolismo?

Alunos ficam em duvidas — Siléncio

Professor: Alguém sabe o que é anabolismo?

Aluno 5: Acho que tem a ver com catabolizar.

Aluno 6: Catabolizar ¢ diminuir e anabolizar eu acho que ¢ ficar grande, crescer.

(sons inaudiveis — ruidos externos)

Aluno 7: Tem gente que faz academia e toma esteroides e também cataboliza, perde a
vontade, perde peso, perde massa muscular, fica fraco.

Aluno 8: Vocé so perde se nao utilizar.

No Quadro 10 esta expressa a analise da tirinha realizada pelos participantes, além do
reconhecimento dos processos energéticos celulares a partir da producdo de glicose pelas

plantas.

Quadro 10 - Transcrigao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 2

Professor: Vamos deixar a nuvem de palavras um pouco e vamos analisar a tirinha, depois
voltamos nela.

(alunos leem a tirinha)

Aluno 9: A glicose ajuda na respiragdo das plantas?

Aluno 10: Tem a ver com respiracao dos seres vivos.

(sobreposicdo de vozes — ndo da para diferenciar)

Professor: Na tirinha a glicose esta em destaque, esta em negrito, vocés repararam?
(Alunos confirmam)

Professor: Vocés sabem o que é glicose?

Aluno 11: Acgtcar (demais alunos concordam)

(sobreposi¢ao de vozes — ndo da para diferenciar)

Professor: Pensando na tirinha, como vocés relacionam a produgdo do alimento do vegetal
COm 0S processos energeticos?

(Siléncio)

Aluno 12: Por que elas se misturam? Nao ¢ isso, ndo sei.

Aluno 13: As plantas precisam de energia para crescer.

Aluno 14: Também precisam para respirar.

Aluno 15: Para viver.

Aluno 16: Para produzir... Sei 1a

Professor: Produzir o qué?

Aluno 17: Nao sei. Proteinas?

Professor: Elas produzem so proteinas?

Aluno 18: Glicose também.

(sobreposicdo de vozes — ndo da para diferenciar)

A associacdo da tirinha com a nuvem de palavras estd descrita no Quadro 11. Nessa
interagdo, ocorreu o reconhecimento das plantas como seres vivos pelo fato de produzirem

glicose. Os alunos conseguiram associar a glicose a produgao de energia e ao metabolismo,
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reconhecendo a importancia da fotossintese para a propria planta. Segundo Trazzi e Brasil
(2017), em muitos casos, os alunos consideram, ao analisarem uma cadeia alimentar, que a

planta produz alimento para outros seres vivos, € ndo para ela propria.

Quadro 11 - Transcricdo de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 2

Professor: Pensando na tematica da tirinha, vocés conseguem associar o que estd sendo
abordado na tirinha com alguma coisa na nuvem de palavras?

Aluno 19: Digestao.

Aluno 20: Que a planta poderia fazer tudo.

Aluno 21: Injetando o alimento.

Aluno 22: Energia.

Professor: Energia, como?

Aluno 23: Energia através do alimento, para produzir a glicose.

Aluno 24: O alface estd produzindo a glicose para o proprio consumo dela.

Professor: Correto. O que mais vocés conseguem associar da tirinha com a nuvem de
palavras?

Aluno 25: Que as plantas sao seres vivos.

Aluno 26: Toda planta produz glicose?

Professor: Sim, toda planta produz glicose. Vocé imagina por qué?

Aluno 27: Ela produz glicose para ter energia

(sobreposicdo de vozes — ndo da para diferenciar)

Aluno 28: Uma planta meio que pode espalhar glicose para outra?

Professor: Como assim? Ndo entendi. Vocé falou espalhar glicose para outra como se ela
pudesse fornecer a glicose para outra planta?

Aluno 29: Sim. Tipo uma produz mais outra produz menos.

Professor: Existem casos de uma produzir mais e outra produzir menos, mas para sair de
uma e ir para outra tem de ser uma relagdo de epifitismo.

Aluno 30: Mas e se as raizes estiverem entrelacadas?

Professor: Entendi. Ndo conhe¢o nenhuma planta que se encaixe nessa situagdo. Em relagdo
a fornecer a glicose de uma para outra, so conhego o caso das orquideas e das bromélias,
que seria a relagdo ecologica do tipo epifitismo.

Aluno 31: E o beija-flor pode levar de uma para outra?

Professor: Ele pode tirar o néctar de uma e levar para outra, mas seria em menor
quantidade.

(sobreposicdo de vozes — ndo da para diferenciar — ruidos externos a sala)

Professor: Em relagdo a glicose citada na tirinha, a glicose é o que da planta?

Aluno 32: A comida.

Aluno 33: O nutriente da planta.

Professor: Na comida e no nutriente a gente sempre busca o qué?

Aluno 34: Energia, a maior palavra da nuvem.

Professor: Entdo a glicose é uma fonte de energia?

Aluno 35: Sim (Todos os alunos concordam)

Professor: Todo ser vivo precisa da glicose?

Aluno 36: Sim (Todos os alunos concordam)

Professor: Vocés conhecem algum processo ou evento em que o ser humano precisa da
glicose?

Aluno 37: Nao.

Aluno 38: Uai!? Em tudo, ja que ela produz energia. Se ¢ consumo de energia.
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Professor: Em alguma outra situagdo vocés ja ouviram falar da glicose?

Aluno 39: A glicose baixa?

(sobreposi¢do de vozes — ruidos externos)

Professor: O que seria glicose baixa?

Aluno 40: A falta de nutrientes.

Aluno 41: Falta de actcar.

(sobreposi¢do de vozes — ruidos externos)

Professor: Pessoal, vamos pegar a segunda maior palavra, metabolismo. A planta tem
metabolismo?

Aluno 42: Sim (Todos os alunos concordam)

Professor: Como ¢ que a gente percebe que ela tem metabolismo?

Aluno 43: Ela cresce.

Aluno 44: Gera e usa glicose.

Aluno 45: Ela consegue produzir alguma coisa.

Aluno 46: Transformagao de algum nutriente em energia.

(Siléncio)

Aluno 47: Se ela produzir muita glicose, a planta vai ficar com o metabolismo alto?

Aluno 48: Igual ao ser humano quando tem problema, isso ¢ possivel?

Aluno 49: Eu pensei na mesma coisa, a planta vai ficar doente?

Professor: Em relagdo ao excesso, ndo. A planta tem um limite para produ¢do, quando ela
atinge esse estdgio, por mais fornecimento de reagentes para produgdo da glicose ela ndo
vai ultrapassar. Ela ndo é igual ao ser humano.

(sobreposicdo de vozes — ruidos externos)

Professor: Entdo pessoal a partir dessa pequena discussdo, vocés conseguem dizer o que é
metabolismo?

Aluno 50: Produgdo de energia.

Aluno 51: Produgdo de glicose.

Aluno 52: Digestao

Aluno 53: Reagdes do corpo.

Professor: Quais reagoes, por exemplo? A digestdo ja foi falada. Quais reagoes a mais?
Aluno 54: Quebra nutrientes e transporta para lugares necessarios.

Aluno 55: Falta de forga.

Professor: Nesse caso faltou o que para a forga estd baixa?

Aluno 56: Energia.

Aluno 57: Nutrientes.

Aluno 58: Falta actcar.

Aluno 59: Mas o que tem a ver o alface e a fotossintese? A charge esta falando de glicose?

Ursi et al. (2018) declaram que “a contextualizag@o estimula o papel de protagonista e
a postura autdnoma do estudante” e “deve possibilitar que, partindo de sua realidade, tal aluno
conheca outros horizontes e novas possibilidades de aprender”. Ainda de acordo com os
autores, no processo, os professores assumem o papel de mediadores, sendo responsaveis por
identificar os conhecimentos prévios e o contexto dos alunos para escolher as melhores
estratégias de ensino. Desse modo, com a pergunta feita pelo aluno 59, foi possivel encaminhar

a discussao para o reconhecimento da importancia da fotossintese (Quadro 12).
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Quadro 12 - Transcricao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 2

Professor: Onde a planta produz glicose? Qual o nome do processo no qual a planta produz
a glicose?

Aluno 60: Fotossintese.

(Siléncio)

Professor: Vocés sabem o que é a fotossintese?

Aluno 61: A cor da planta.

Aluno 62: E o trem da folha 14 que ela faz.

Aluno 63: A energia da planta.

(sobreposi¢cdo de vozes — ruidos externos)

Aluno 64: Ela leva o nutriente da terra pelo caule para as folhas, e nas folhas ela pega a luz
do sol e o gas carbonico e transforma em glicose, junto aos nutrientes da terra. E libera gas
oxigénio.

Aluno 65: No desenvolvimento da planta.

(sobreposicdo de vozes — ruidos externos)

O fechamento da discussao ¢ apresentado no Quadro 13. Neste momento, os alunos
relacionaram a vida ao metabolismo, mostrando que “a aprendizagem de conceitos € algo muito
mais complexo do que a simples proposi¢ao de defini¢des consagradas em textos didaticos, em

glossarios e notas de aulas” (LIMA; JUNIOR; CARO, 2011, p. 857).

Quadro 13 - Transcri¢ao de trecho do didlogo da roda de conversa da Turma 2

Professor: Entdo, pessoal, o que podemos concluir dessa nossa conversa?
Aluno 66: A energia ¢ importante.

Professor: Como ¢ que a gente percebe a energia no dia a dia?

Aluno 67: Sol.

Aluno 68: Caminhando.

Aluno 69: Comendo.

Aluno 70: Calor do corpo.

Aluno 71: Através do exercicio.

Professor: Todos esses seriam processos tem a ver com metabolismo?
(Todos afirmam que sim)

Aluno 72: O metabolismo esta relacionado ao corpo.

Aluno 73: Ele define o tempo de vida do ser vivo.

Aluno 74: O metabolismo esta relacionado a queima de gordura.

(Ruidos externos)

Professor: Entdo a gente pode definir o metabolismo como um conjunto de reagoes?
Aluno 75: Sim, a digestdo, respiragdo, produzir energia. Tudo isso acontece com o0s seres
Vivos.

Professor: E as plantas sdo seres vivos?

(Todos afirmam que sim)

Aluno 76: E as bactérias?

Aluno 77: Sao, sim.

(Todos afirmam que sim)

(Ruidos externos) — Fim da gravagado.
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4.3 Aulas expositivas-dialogadas

A abordagem nas aulas expositivas-dialogadas, apesar de diretiva, auxiliou os alunos no
desenvolvimento das etapas seguintes da sequéncia didatica, tendo em vista o pouco
conhecimento prévio que apresentavam de Botanica, Microbiologia e Quimica. Por
consequéncia, a explicacao do conteudo permitiu a manutengdo do engajamento do aluno na
proposta. Segundo Gil (2013), o professor, para manter a motivacao do aluno, deve conduzi-lo
na descoberta da resposta durante a apresentacdo do conteudo e, também, deixar clara a
importancia do conteudo para sua realidade.

De acordo com Krasilchik (2019, p.81), as aulas expositivas sdo uteis “para introduzir
um assunto novo, sintetizar um topico, ou comunicar experiéncias pessoais do professor”.
Desse modo, durante as aulas expositivas-dialogadas, foram apresentadas uma visdo geral dos
processos energéticos celulares e das correlagdes entre os seres vivos € a natureza. Com isso, a
partir das aulas, os alunos foram estimulados a reconhecer a riqueza de energia em moléculas
organicas; compreender a importancia das relacdes presentes entre os processos energéticos
metabdlicos; reconhecer a importancia da respiracao, fotossintese e fermentagao; e conhecer as
etapas da respiragdo e fotossintese.

As trés primeiras aulas expositivas-dialogadas consistiram nas mesmas agdes:
explicacao por meio das imagens do livro didatico adotado; projecao de esquemas pelo projetor;
e analise de videos do YouTube. Durante todo o processo, os estudantes foram estimulados a
participar.

A ultima aula expositiva-dialogada funcionou como uma revisdo dos processos
explicados. As acgoes realizadas foram a entrega, a leitura e a explicagdo do resumo em topicos.
Segundo Freire (2020, p.111), “o educador que escuta aprende a dificil licao de transformar o
seu discurso, as vezes necessario, ao aluno, em uma fala com ele”. Assim sendo, nesse
momento, os alunos foram estimulados a expor suas duvidas; no entanto, somente alguns se
manifestaram com as seguintes falas: “precisa decorar todos os processos?”, “com vocé
explicando eu sei, mas depois ndo lembro” e “deu pra entender”.

As colocagdes dos alunos mostram como o emprego de metodologias de ensino que
estimulam a autonomia discente os surpreendem negativamente. De fato, mesmo uma situa¢do
que da a eles a possibilidade de colaborar para o processo de constru¢ao de conhecimento com
as suas proprias perspectivas, gera resisténcia e incomodo aos discentes, ja que estes estao

acostumados com a passividade no processo de aprendizagem. Desta forma, fica clara a



46

necessidade de modificacdo das estratégias de ensino e praticas didaticas para que o processo

de construcao de conhecimento ocorra de modo mais eficaz.

4.4 Situacio-problema

De acordo com Carvalho (2018, p.771), um bom problema “da condi¢gdes para os alunos
relacionarem o que aprenderam com o mundo em que vivem”. Partindo desse pressuposto, na
quarta etapa, divididos em grupos, os alunos receberam diferentes situagdes-problema cujas
solu¢des demonstram a importancia de cada um dos processos estudados para sua vida. De fato,
Cohen e Lotan (2017) dizem que as interagdes verbais e nao-verbais dos estudantes, ao
trabalharem em grupo, permitem que as conversas sobre as tarefas desenvolvidas promovam o
envolvimento e o engajamento no trabalho a ser desenvolvido.

No primeiro momento, os alunos reunidos em sala de aula analisaram as situacdes-
problema, levantaram hipoteses e responderam as questdes. Cada situagdo-problema foi
analisada por cinco grupos, com nimeros variados de participantes. A situagdo-problema sobre
a constru¢do de um terrario foi respondida por dezessete alunos, enquanto a situacdo-problema
sobre a produgdo de alimento foi apreciada por treze alunos.

Apbs a contextualiza¢do, em outra aula, as duas turmas juntas compartilharam suas
ideias em uma roda de conversa. Segundo Pechilye (2018, p.17), “a constru¢do do
conhecimento € processual, ndo linear, e vai se tornando mais complexa conforme o dialogo se
intensifica”. A vista disso, é fundamental considerarmos a afirmacéo de Mortimer e Scott (2002,
p. 284), que determina que “as interagdes discursivas sdo consideradas como constituintes do
processo de construcao de significados”. Desta forma, a contribui¢dao dos alunos na construgao
do conhecimento ¢ mais efetiva quando ocorre troca de ideias. As analises das respostas dos

alunos as situacdes-problema estdo apresentadas nos itens 4.4.1 e 4.4.2.

4.4.1 Situaciao-problema sobre a construcio de um terrario

As hipoéteses levantadas pelos alunos na situagdo-problema sobre a construgdo do
terrario aconteceram através de duas perguntas sobre a sobrevivéncia dos seres vivos — plantas
e minhocas — presentes no terrario. Conforme Medeiros, Costa e Lemos (2009, p.924), o
envolvimento de conceitos fundamentais do ensino de Biologia aos temas da respiracao e da

fotossintese possibilita “uma visdo abrangente dos mecanismos e dos ciclos de vida dos seres
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vivos, bem como suas relagdes na cadeia alimentar, evolugdo, metabolismo energético, entre
outros”.

De modo geral, percebe-se que os estudantes entenderam o envolvimento de processos
ciclicos no interior do vidro para manuten¢do da vida, tal como representado nas respostas de
um dos grupos: “Dentro do terrario fechado e em equilibrio. Esse equilibrio faz com que a
planta consiga sobreviver mesmo em um espaco fechado, pois simula as condigoes ideiais de
um espago na natureza, como se fosse uma floresta”; “As minhocas ingerem porgoes de terra,

e, assim decompoem e transformam residuos organicos em humus” (Fig. 10).

Figura 10 - Resposta a situagao-problema do Grupo 1
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Trés grupos associaram o equilibrio do interior do terrario ao fato de as condigdes
internas criarem um pequeno ecossistema (Fig. 11, Fig. 12 e Fig. 13). Apesar de todos os alunos
reconhecerem o terrario como um ambiente fechado, um dos grupos caracterizou o terrario
como arejado (Fig. 12). Além disso, outro grupo associou, de forma simples e indireta, a
fotossintese e a respiracdo aos processos de manutencdo da vida das plantas e minhocas

presentes no terrario (Fig. 13).

Figura 11 - Resposta a situagdo-problema do Grupo 2

T ‘
Of - A QALY v onteaui W (D (Fersdrid Al e
h ""f//‘/ ‘;;(/,',-' "‘. 7 / "v:'/ // //¢ ./,.'{:'/.5’./@ ) Baces Ll (O hr ] AL 7
[ . VIt L - - 4

¥ B} / & "
OZ, = A vmu f i« eqQuul. (AN [ A rear (Dri 2 . L " )




48

Figura 12 - Resposta a situagdo-problema do Grupo 3
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Figura 13 - Resposta a situagao-problema do Grupo 4

/ - |
I o RS PRI P REPLITMV 9D B s oacedyad
i
M ponai Mt dbBin. .. EVr GRS o it SN ol i ol Mgy M i i gD whirsiitiogn
(&1 iy (A »
u"w- V) va J A ST " N e - et .- il e S ol
7
. y AL 98 3 -
s AT e Lyl L: X i » = ALl /&/{,\;J Sl
Adlloadg 5 PPV S P-S— ) A GNP
| ]
3\ : ) f 2.5 4 .
~. QALL/AS) T 7.0 S S N (e s T v (bt A oy et i L
| I y
/ C
| {0
b Al ) A OA

No levantamento de hipoteses, a organizacao de ideias de um dos grupos chamou a
atencdo pelo fato de separar as caracteristicas e por esquematizar o terrario criado pela
personagem da situacdo-problema (Fig. 14). Segundo Karnal (2019), a criatividade facilita o
aprendizado j& que, por meio dela, foge-se do esperado. Com isso, além de conseguir associar
a fotossintese e a respiragao como forma de manuten¢do da vida dos seres vivos do terrario, o
grupo percebeu o importante papel desempenhado pelas minhocas na manutengao da qualidade

do solo para o desenvolvimento da planta.
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Figura 14 - Resposta a situacdo-problema do Grupo 5
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4.4.2 Situacdo-problema sobre a produc¢io de alimentos

Na situagdo-problema sobre a producdo de alimentos, as hipdteses levantadas pelos
alunos aconteceram através de duas perguntas. A primeira sobre como explicar, as pessoas, a
importancia do processo de fermentagdo na produgdo de alimentos, € a segunda — referente as
vivéncias dos alunos — sobre quais alimentos poderiam ser obtidos com o uso da fermentagao.
Quatro grupos associaram as respostas da primeira questdo a producao de pao. Um grupo
associou corretamente a fermentacdo no processo de obtengdo de alimentos como um
importante meio para geragdo de energia; entretanto, realizaram uma afirmacao equivocada ao
associar a energia gerada na fermentacao a absor¢do de enzimas (Fig. 15). De modo geral, a
segunda resposta variou de acordo com as particularidades de cada estudante; porém, todos os
grupos responderam “pao” e, em mais de uma resposta, ocorreu a repeticdo de “cerveja”,

“pizza” e “massas”.
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Figura 15 - Resposta a situagao-problema do Grupo 1
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Os quatro grupos, ao associarem a fermentacdo a producao de pao, falaram sobre os
processos técnicos para a producdo deste alimento, deixando em divida se as respostas foram
simplesmente copiadas de algum site — ou outra referéncia —, ou se foram elaboradas a partir de
seus conhecimentos prévios e/ou por meio de pesquisas — responsaveis por ampliar os
conhecimentos dos discentes — ou seja, pesquisas nas quais os estudantes sejam responsaveis
por construir seus argumentos. As respostas dos alunos estdo indicadas nas figuras 16, 17, 18 e

19.

Figura 16 - Resposta a situagdo-problema do Grupo 2

-1- cl} T i T S sl tishoa ~ w2Rue .ec Woih o VI TS T TP 4. Vs W ¢/a VeV A =V
/ 1
A = Mie ddibooa, Jlatihandroilia Lills anrzialk. BN o PSSO 1~ W S VW e ]
DAL AN DA D e B PRIy W2a o, G ran S rad L 2 Caillman o .ol ALl WA LA
t 1
Lo o lRla o) | acendvak .  goaaddie lae Qo 285 Gl gy Qo A AT YA A o Loy anodse
] -

Ainada 3 Har o M 0 XnMaddMoa | ldoancke  taila.  Iniealfares) Liarg by rar? ] X

' ’ \ 3

{ » f ¥ f ) { e d ¥ 1
AL 2 - w ¥ vrtal ALYRN L2 e A # Licle ot o LC'_) 2 1.z Lhaxt A Plaaax@N. ). .

i | Y | v
CG HJZ O(, iy ¥ \.C,, 1 Ul h AL AT SE L
ALaato SV, 2 L@ oiatedd o @ Lo lisny
y %)
\ \ \ )

; i L2 LED oSS . § 2l ALRE .JH»,L —ATCR . alagliava. s Al LMo rldio 4 ol 5

Na figura 16, percebe-se que o grupo de alunos conseguiu associar de maneira

esquematica a reacdo de fermentacdo que ocorre durante a produgdo de pao. Ja na figura 17,
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nota-se uma mistura de informacdes relacionadas a produg¢do de pdo, de higienizacdo de

alimentos e de técnicas de produgdo de bebidas durante a idade média.

Figura 17 - Resposta a situacdo-problema do Grupo 3

@ fqu (s ﬁy?;:“.\ »{_ : :”u._["{e vy /1\, ;]_l'

L

)

Lo n ol uie Ao g oo

11

Tn(x;:; #HP N /{n Lal o o AL \e /L,'r'.ﬂ«wxi;.!t-,z LoD a¥sa 10 08¢ AL/ {

C { I
J;\J)\ zlﬁw Rhn 4l u\ A g Lnuh’\a\ da Lllf‘ {\; Il.(l’;} L ;IJL-\-S’"" “‘;ﬂ,cw:/{af'
v ,vr'x‘-i/”«’\: LJLE f\-:' 1\}. A ¥I%a) J Ld

{1/] LOX LA [ Ehanp 304 \7*(}1'1
-

T

Qf :}_Iu'.‘? ; L;’;«'Uutr!(\ L nange JOoinaf o YNl
v 7 :

&2

A figura 18 representa as respostas dadas por um grupo que somente respondeu a
primeira pergunta.

Figura 18 - Resposta a situagdo-problema do Grupo 4
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Figura 19 - Resposta a situagdo-problema do Grupo 5
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4.5 Transferéncia de aprendizagem

4.5.1 Parodia

Considerando a parddia como efeito de linguagem responsavel pela releitura baseada na
problematiza¢do e questionamento de uma situagdo, os alunos puderam associar o que foi
aprendido com a sua realidade. De fato, Silva, Pereira e Melo (2015) afirmam que a pesquisa
para a produgdo das parddias promove a analise de novos dados referentes a tematica, além de
facilitar o processo de ensino e aprendizagem ao estimular a criatividade dos alunos nas
producdes das parddias. Com isso, de acordo com os autores, os alunos deixam de ser um sujeito
passivo e se tornam sujeitos ativos e criticos ao aumentar a compreensao dos temas estudados.
No entanto, ¢ importante ressaltar que o uso de parddias como instrumento de ensino-
aprendizagem pode, por muitas vezes, simplificar em demasia os processos apresentados nas
tematicas abordadas. Nesse sentido, o planejamento da execucdo deve ser realizado com
cuidado para que a atividade ndo se limite a uma simples memorizagdo e/ou subversio de
conceitos.

Pelas analises, percebe-se que os alunos conseguiram associar corretamente 0s termos
e conceitos da tematica escolhida para a producao; todavia, alguns erros revelaram a dificuldade
dos discentes em consolidar as aprendizagens. Dos dez grupos formados durante o
desenvolvimento da situagdo-problema, foram produzidas nove parodias, das quais seis eram
copias de outras parodias ja existentes — a averiguacdo da autenticidade do material produzido

ocorreu por meio de consultas através de motor de busca (Google). A replicagdo de parddias
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previamente existentes refor¢a a subordinagdo dos alunos as praticas de ensino que estimulam
a passividade e que estdo fundamentadas no utilitarismo; de fato, a necessidade que os alunos
demonstram em tdo-somente concluir uma atividade proposta, sem compreender a importancia
da maneira com que essa tarefa deve ser cumprida, indica a falta de entendimento do processo
ativo de construg¢do do conhecimento.

Vale destacar que ocorreram copias totais e parciais das parddias: nos casos de copias
totais, houve uma indicagdo de uma outra possivel musica base, enquanto nas copias parciais
aconteceu a troca de algumas palavras ou frases. Partindo desse pressuposto, foram
consideradas vélidas para analise somente trés parddias, listadas a seguir. Das trés parddias
consideradas validas, nenhuma abordou a fermenta¢ao, uma retratou a respiragao celular e duas
discorreram sobre a fotossintese.

Listas de parodias produzidas

e “Escravos de J6” — Dominio publico
e “Glamurosa” — Mc Marcinho
e “Get Lucky” — Daft Punk ft. Pharell Williams, Nile Rodgers

As parddias das musicas “Escravos de J6” e “Glamurosa” abrangeram como assunto
estruturante a fotossintese. Na parddia “Escravos de J6”, o terrario foi explorado como forma
de mostrar a relagdo do processo de fotossintese com o equilibrio nos ecossistemas —no entanto,
sem abranger as etapas do processo. Ja a parddia “Glamurosa” discorreu de forma simples sobre

as etapas e estruturas do processo de fotossintese.



Quadro 14 - Parodias elaboradas pelos alunos na tematica fotossintese
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No terrdrio fechado
Se faz a fotossintese

Produz libera
Deixa completar

No terrario
Plantas e minhocas podem se alimentar
No terrario
Plantas e minhocas podem se alimentar

Praticam o equilibrio
Para o planeta ajudar

Produz libera
Deixa completar

Nos complexos energéticos
Podem sim se completar
Nos complexos energéticos
Podem sim se completar

No terrario fechado
Se faz a fotossintese

Produz libera
Deixa completar

No terrario fechado
Ocorre o ecossistema
Plantas e minhocas

Musica: Escravo de J6 — Dominio publico

Porque o terrario esta pronto pra fechar

Musica: Glamurosa — Mc¢ Marcinho

A fotossintese da luz vai precisar

Se a fase clara for realizar

Clorofila vai captar o CO: e a agua
Em glicose ele vao se transformar (2x)

Se vocé ndo entende nos viemos te explicar
As transformagoes que vai causar

e como os vegetais vdo se beneficiar

e fase escura nos vamos explicar

energia solar ndo vai ‘compara’

tilacoide

Estroma

eles vdao ajudar

a fotossintese da luz vai precisar

se a fase clara for realizar

Na parddia da musica “Get Lucky” (Fig. 20), pode-se perceber o dominio dos alunos

sobre a tematica da respiragdo, sobretudo porque os alunos conseguiram abordar as etapas do

processo de respiracao de forma resumida e clara. Porém, a parddia apresenta um erro quando

os discentes associam a respiracdo — no refrdo — a producdo de glicose, e ndo a sua degradacgao

ao dizerem “vamos produzir glicose”.
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Figura 20 - Parddia da musica Get Lucky

Agora, vem c3;
Que eu vou te mostrar;
Uma cadeia de reagoes;

Acontecerd;

Comecando com a Glicolise;
Isso é respiragao (3x)
Onde é a primeira etapa; ;
Vamos produzir Glicose
Quebrando o Aglicar;

Dentro do citoplasma; , Sh
Isso é respiracdo (3x)

Vamos produzir Glicose (4x)
Os piruvatos, vao se transformar;

Em acetil e coenzima A :
E na terceira etapa;

Mais uma transformacao;

(Refrdo) Também pode ser chamada;

Isso é respiracao (3x) De oxirredug3o;

Vamos produzir Glicose

Vai acontecer;

Isso é respiragdo (3x) Na crista, atenc3o;

Vamos produzir Glicose (4x) Prétons e elétrons, aparecerdo;

O ciclo de Krebs; Isso é respiracdo (3x)

E a segunda etapa;
A matriz mitocondrial;

Onde tudo se encaixa;

Vamos produzir Glicose
Isso é respiracdo (3x)

Vamos produzir Glicose (4x)

As parddias deixam o ambiente mais atrativo, acolhedor e receptivo para promover a
aprendizagem, como afirmam Silva, Pereira ¢ Melo (2015). Estes autores também salientam
que, apesar de as parddias terem esse papel importante, ndo existem formulas magicas para
atrair a atengao dos alunos. Na sequéncia didatica, o uso de parddias teve como objetivo reduzir
a tensd3o no momento de os alunos exporem seus conhecimentos sobre 0s processos energéticos

celulares. Além disso, Jagher (2015) destaca a construcdo das parddias como uma possibilidade
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de identificacdo da percepgdo e do nivel de aprendizagem dos alunos, em razao de permitir um
feedback com os professores.

Em fungdo da complexidade, os processos de fotossintese e respiragdo celular “nio sdo
conceitos que se aprendem somente em um momento de instru¢do formal” (TRAZI;
OLIVEIRA, 2016b, p. 104). Com isso, os conceitos precisam ser pensados durante todo o
processo de ensino na Educacdo Basica. Tal caracteristica pode ser uma das principais
justificativas dos erros apresentados durante a constru¢do das parodias e, também, do fato de

alguns grupos fazerem copias integrais ou parciais.

4.5.2 Mapa Conceitual

Nesse momento, foi levada em conta a realidade do estudante por meio da liberdade ao
abordar o tema da maneira mais familiar possivel a ele. Como afirmam Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018, p. 225), através da perspectiva do conhecimento cientifico “a construcao
de redes ou mapas conceituais permite uma visdo global e estruturada do tema”. Assim, foi
possivel verificar se o aluno ndo somente apropriou-se do saber, mas também se ele é capaz de
expressa-lo.

De acordo com Pozo e Crespo (2009, p. 262)

“a aprendizagem da ciéncia, tal como se evidencia na elaboracao de um
mapa conceitual, implicaria ndo s6 aumentar o numero de relagdes entre
conceitos, mas sobretudo explicitar o significado dessas relagdes por
meio das etiquetas verbais usadas para qualificd-las, criando uma rede
de conceitos que seja a mais complexa e organizada possivel”.

Dos trinta participantes, apenas vinte e sete concluiram e entregaram a proposta. Vale
destacar que cinco trabalhos entregues certificaram a confusido dos discentes em diferenciar um
mapa conceitual de um resumo e de uma linha do tempo, respectivamente, representados nas
Figuras 21 e 22. Além disso, quatro alunos entregaram mapas idénticos, os quais foram
retirados da Internet. Partindo desses pressupostos, percebe-se que a constru¢do dos mapas
conceituais poderia ter ocorrido em sala de aula pois, desta forma, ndo haveria plagio e todos
os participantes conseguiriam concluir esta tarefa. Assim como na producao das parodias, nota-
se que a motivacdo dos alunos em buscar um mapa conceitual previamente preparado e
disponivel na Internet indica a passividade discente estimulada pelas antigas praticas de ensino,
em que a necessidade de concluir as atividades propostas sobrepde-se a construcdo ativa de

conhecimento por meio da execucdo da tarefa.
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Figura 21 - Material entregue: resumo
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Figura 22 - Material entregue: linha do tempo
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A — Apresentagdo das fases da fotossintese e de sua equacao geral
B — Mistura de conceitos relacionados ao metabolismo e organelas celulares

Considerando os mapas conceituais originais, nota-se que os alunos produziram
materiais na tematica dos processos energéticos celulares, da fotossintese e da respiragao (Fig.
23). A fermentacdo ndo foi abordada como tema central por nenhum dos discentes; no entanto,
apareceram nos mapas sobre processos energéticos celulares e em um dos mapas sobre

fotossintese.



Figura 23 - Alguns mapas conceituais produzidos pelos alunos
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A — Mapa conceitual sobre processos energéticos celulares

B — Mapa conceitual sobre fotossintese

C — Mapa conceitual sobre respiragao celular

Os processos energéticos celulares foram abordados em treze producdes, sendo quatro
coOpias de um mapa presente na Internet e nove originais. De forma geral, os mapas produzidos

pelos discentes apontaram as defini¢des de metabolismo, catabolismo e anabolismo, além da
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diferenciagdo dos processos de fotossintese e respiracao celular. Em alguns ocorreram a citagao

do processo de fermentagdo como processo de liberagdao de energia (Fig. 24).

Figura 24 - Alguns mapas conceituais sobre processos energéticos celulares
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Na Figura 24, estdo representados trés mapas conceituais produzidos pelos alunos com
a tematica processos energéticos celulares. As conexoes realizadas pelos alunos apresentam-

se de forma desorganizada, considerando que as etapas relacionadas a alguns processos sdao



61

apresentadas de maneira distante e/ou sem estarem relacionadas a eles. Na Figura 24A, a
fotossintese esta conectada ao metabolismo energético, enquanto suas etapas estao descritas em
outro local. Apesar disso, as informacdes apresentadas demonstraram que o aluno conseguiu
compreender alguns dos conceitos relacionados como, por exemplo, a associagdo dos termos
catabolismo e anabolismo, respectivamente, a liberacao e a absor¢ao de energia. Ja nas Figuras
24B e 24C, verifica-se a classificacdo da fotossintese e da quimiossintese como processos de
incorporagdo de energia, e da respiracao e da fermentacao aos processos de liberagdo de energia.
No entanto, na Figura 24C, o discente diferenciou a respiracdo e a fermentagdo pela utiliza¢ao
total ou parcial do oxigénio: vale ressaltar a confusdo entre os termos oxigenagdo e oxidagdo.
A fotossintese foi abordada em dez produgdes, sendo duas na forma de resumo e oito
originais. De modo geral, todos os mapas produzidos pelos discentes apontaram as etapas da
fotossintese. Em dois mapas, houve somente a apresentacdo dos nomes das etapas e/ou alguns
componentes do processo, como representado na Figura 25. Ja algumas defini¢des dos
processos foram apresentadas em seis mapas conceituais, dos quais trés estao representados na

Figura 26.

Figura 25 - Alguns mapas conceituais sobre fotossintese
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Figura 26 - Alguns mapas conceituais sobre fotossintese
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Na Figura 26, estdo representados trés mapas conceituais produzidos pelos participantes
com a tematica fotossintese. Os alunos reconhecem as fases e os locais nos quais ocorrem o0s
processos da fotossintese. Além disso, a disposi¢do dos nomes das etapas presentes em cada
fase foi realizada sem nenhuma explicacdo ou conexdo direta. Nas Figuras 26A e 26B, os
estudantes identificaram a participag@o da clorofila; porém, ¢ perceptivel a descricdo idéntica,
mostrando um compartilhamento de informagdes na confeccdo ou no momento da entrega do
mapa conceitual — principalmente, pela escrita errada do simbolo do magnésio (“MG” ao invés
de “Mg”) na Figura 26A. Além disso, em ambos os mapas, foi citado o processo de
transformag@o de energia luminosa em energia quimica. Na Figura 26C, percebemos uma
expressdao mais fiel do conteido que realmente foi aprendido, principalmente pela associa¢do
incorreta da liberagdo e formacao de H>O durante a producao de acticares.

A respiracao celular foi abordada em quatro produgdes, sendo uma na forma de resumo
e trés originais. De modo geral, todos os discentes apontaram as etapas da respiracdo celular,

como mostrado anteriormente na Figura 23C. Assim como na fotossintese, os alunos
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reconhecem as fases e os locais nos quais ocorrem o0s processos da respiracdo celular. No

resumo, houve a apresentagao de uma introdugao sobre o metabolismo (Fig. 27).

Figura 27 - Resumo sobre respiracao celular
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Na Figura 27, o estudante demonstra a compreensao sobre a defini¢do de metabolismo,
além de conseguir fazer analogias com as explicagdes dos termos “catabolismo”, “anabolismo”,
“ATP” e “NAD”. Com isso, na perspectiva cognitiva da aprendizagem, o uso de analogias
demonstra que o aluno conseguiu alcancar algum grau de transferéncia de aprendizagem ja que,
segundo Alcantara (2003), a generalizacdo acontece quando os conhecimentos adquiridos sao
usados em outras tarefas.

Conforme afirmam Trazzi e Oliveira (2016a, p. 134), “fotossintese e respiracao celular
sdo considerados conceitos com alto grau de generalizagdo porque, para se formarem, precisam
de uma série de conceitos de menor nivel de generalidades”. Com isso, a aquisicao do
conhecimento “deve ser o produto laborioso de um longo processo de instrugao” (POZO;
CRESPO, 2009, p. 244). Desta forma, a aprendizagem da Ciéncia de modo relevante e
significativo deve superar as dificuldades dos discentes ao aproximar os conteudos a alguns

fatores do cotidiano.

4.5.3 Jogo
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Os alunos, em grupo, foram desafiados a construirem uma questdo de multipla escolha,
com trés alternativas, referentes a alguma parte da temdtica abordada. Segundo Camargo
(2019), ao incentivar os alunos a fazer perguntas, pode-se promover o seu envolvimento, o
desenvolvimento de sua independéncia e a autonomia para vencer suas dificuldades, além de
trabalhar a sua capacidade de explicar mais facilmente seus conhecimentos e refletir sobre sua
propria aprendizagem. Além disso, de acordo com Cohen e Lotan (2017), por meio do trabalho
em grupo, a compreensao adequada de ideias abstratas ¢ assimilada mais eficazmente do que
por métodos tradicionais.

As questdes formuladas pelos alunos (Fig. 28) foram compiladas em um Google
Formulario pelo professor-pesquisador e, posteriormente, o /ink foi enviado para os estudantes.
Como os discentes nao quiseram responder ao quiz, nao foi possivel coletar dados referentes a
resolugdo. No que se refere as criagdes das questdes, percebe-se diferentes niveis de interagao
com a temadtica em fun¢do dos diferentes momentos de aprendizagens individuais. De fato,
conforme explicam Zabala e Arnau (2010, p.135), ¢ imprescindivel conhecer como funcionam
os contetidos procedimentais e atitudinais, além de refletir sobre a importancia de cada etapa
que os compdem, como forma de desenvolvimento da autonomia, da capacidade critica, da

responsabilidade, da cooperagdo e da liberdade.

Figura 28 - Questdes elaboradas pelos alunos

1% QUESTAOQ 2° QUESTAO 3° QUESTAO

Aluz solar é a fonte de energia mais importante para os seres vivos. No  * A fermentagéo: * A glicdlise, representada simplificadamente no esquema a seguir, é um
entanto, somente os seres vivos clorofilados sao capazes de captar essa processo exotérmico, cuja energialiberada ¢ utilizada em grande parte na
energia e transforma-la em energia quimica, que fica armazenada em O ocorre namitocsndria sintese de moléculas de ATP. Partindo desse pressuposto qual 0 nome
moléculas organicas. Esse processo recebe o nome de: dos principais processos pelos quais ocorre liberagao da energia

O ndo necessita de oxigénio armazenada nas ligagdes quimicas dos compostos organicos?

O impede a glicslise

ATP
43 QUESTAD
Um grupo de amigos querendo comer um pao caseiro procurou uma receita para (Glicose)) Brivato
poder produzir. Com a lista de ingredientes a seguir os alunos foram as compras. (GC) ‘—D (3C)
No supermercado da cidade encontraram quase todos os ingredientes, exceto o =
fermento biologico fresco. Ao analisar a quantidades dos demais ingredientes o " e
grupo de amigos achou que o fermento biolégico nao era importante. kY .
Q) Respiragao celular Gli e Po\t\
icolise ATP W
Q Fermentagao INGREDIENTES
1 kg de farinha de trigo aproximadamente
Q) Fotossintese 1 e 1/2 xicara de leite momo (aprox. 400 mi)

/2 xicara de 4gua morma Q) Fotossintese e respiracao celular
1 g

1/2 icara de 6leo (aprox. 100 mi)

4 colheres (sopa) de agdicar (aprox. 200 g)
1 colher (sopa) de sal

2ovos
30 g de fermento biolégico fresco

(O Respiracao celular e fermentagéo
6° QUESTAO
(O Fermentagéo e fotossintese

Nas plantas verdes, a fotossintese ocarre apenas durante o dia e a
respiracéo ocorre:

52 QUESTAQ

Considerando a importancia do fermento biolégico para a produgio de

péo, qual a situagéo esperada 0s terrérios podem conectar as pessoas com a natureza. Ao montarum  *
terrério aprendemos de forma pratica sobre o equilibrio biolégico e

(O Opao crescera e ficara fofinho, pois o gés carbonico serd produzido normalmente botanico da natureza e como esses conceitos estdo presentes no terrario

N de forma linda e natural. Por que esse equilibrio faz com que a planta
(O 0piio ndo crescerd, apesar da produgdo de gés carbonica pela respiragdo.
consiga sobreviver mesmo em um espaco fechado?

(O 2peo ndo rescerd, pois o gés carborica ngo seé produzido na auséncla des
leveduras presentes no fermento biolégico (O simulaas condigdes ideais de um espago na natureza, como se fosse uma floresta.

(O 0 gés oxigénio esté ausente
O apenasnoite

() Emum ambiente fechado ¢ mpossivel ndo manter o equillrio biolgico botanico

(O apenas durante o dia da natureza.

(O permanentemente, ou seja, durante o dia e 3 noite
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Em relacdo a formulacdo das perguntas: dois grupos utilizaram as situagdes-problema
da sequéncia didatica para a criacao de suas perguntas, ¢ os demais grupos fizeram questoes
relacionadas a compreensao das etapas dos processos de respiracdo, fotossintese e fermentagao.
Isto posto, de acordo com Trazzi e Brasil (2017, p. 151) “o processo de apropriagdo conceitual
¢ complexo, lento e demanda tempo™; ou seja, a aprendizagem e a transferéncia ndo ocorrem

de maneira instantanea.

4.6 Avaliacao

A etapa de avaliagao baseou-se em dois momentos de analise das perspectivas discentes.
A primeira consistia na avaliacdo da proposta e, a segunda, na autoavalia¢ao da participagao
dos estudantes. Para isto foi disponibilizado um /ink no Google Formulario, dividido em trés
secdes: identificacdo, avaliagdo da sequéncia didatica e autoavaliagdo. Os alunos deviam
responder a todas as questdes, podendo se identificar ou ndo. Segundo Camargo (2019, p. 135)
“quando os estudantes sdo incentivados a avaliar o seu proprio trabalho, eles passam a ter um
papel mais ativo no processo de aprendizagem”.

Ao final do periodo de preenchimento foram obtidas vinte e duas respostas. As anélises

das etapas de avaliagdo foram detalhadas nos itens 4.6.1 e 4.6.2.

4.6.1 Avaliagao da proposta

Na avaliacao das atividades da sequéncia didatica, nenhum dos vinte e dois participantes
considerou a proposta ruim ou péssima. J4 onze alunos (50%) a consideraram boa, dez (45,5%),

6tima e um, (4,5%) regular (Grafico 1).

Grafico 1 - Avaliagdo das atividades da sequéncia didatica

m Otima

B Boa

® Regular
Ruim

M Péssima
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Em relacdo a relevancia das atividades propostas na sequéncia didatica, dezessete
participantes (77,3%) concordaram totalmente, enquanto cinco (22,7%) concordaram mais ou
menos’, enquanto nenhum dos participantes discordou totalmente da relevancia das atividades

propostas ou considerou que ndo se aplicava. (Grafico 2).

Grafico 2 - Relevancia das atividades propostas

® Concordo totalmente
u Concordo mais ou menos
u Discordo totalmente

Nao se aplica

Quando questionados sobre a dificuldade da sequéncia didatica, os estudantes fizeram
uma avalia¢do em escala linear de zero a dez, considerando zero como muito dificil € dez como
muito facil. Com isso, para analisar os dados a pontuagao cinco representou dificuldade regular,
ou seja, a proposta ndo estaria sendo considerada dificil tampouco facil. Partindo desse
pressuposto, os dados mostraram que, em relagao as propostas da sequéncia didatica, quatorze
alunos a consideraram facil, trés a julgaram dificil e cinco a classificaram como regular (Grafico

3). Vale destacar que, apesar da generalizagao na analise dos dados, cada participante julgou o

grau de dificuldade de acordo com seus critérios.

Grafico 3 - Dificuldade da sequéncia didatica
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4
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Dificuldade da Sequéncia Didatica
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” Apbs a andlise da estrutura da proposta, percebemos que o “concordo mais ou menos” poderia ter sido colocado

como “concordo com ressalvas”, seguido da pergunta “Quais ressalvas?”. As respostas ajudariam a estruturar
melhor uma futura aplicagéo.
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Os participantes foram encorajados a propor modificagdes e/ou adaptacdes para a
melhoria das atividades propostas. Apesar disso, dezenove alunos ndo quiseram opinar, sendo
que nove deixaram em branco e doze responderam “ndo”. Das respostas dadas um aluno
desejou que atividades semelhantes fossem praticadas com mais frequéncia — “pratica-las
frequentemente” —, enquanto outro estudante propds que as aulas fossem mais interativas, assim
como durante a aplicacdo da sequéncia didatica — “mais interacao e didlogos abertos”. Além
disso, a resposta “s6 seja mais interativo” chamou a atengao, tendo em vista o fato de nao ter
ficado claro se o discente se referiu a postura do professor-pesquisador ou ao tipo de

metodologia usada durante a aplicacao.

4.6.2 Autoavaliacao

Na avaliagdo da dificuldade de organizagao dos alunos durante a participagdo das etapas
da sequéncia didatica, dois alunos (9,1%) concordaram totalmente, treze (59,1%) concordaram
mais ou menos, seis (27,3%) discordaram totalmente e um (4,5%) ainda afirmou que nao se

aplicava (Gréafico 4).

Grafico 4 - Dificuldade de organizacao durante a participacao

B Concordo totalmente
m Concordo mais ou menos
m Discordo totalmente

= Nao se aplica

Em relacdo a participacdo na aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos consideraram
os aspectos ruim/insuficiente, regular, boa e 6tima para avaliar cinco critérios: (1) participagao
efetiva nas rodas de conversa e demais atividades; (2) empenho e responsabilidade na
elaboracdo e entrega dos trabalhos individuais e em grupo; (3) compromisso com a leitura e
problematizagdes propostas; (4) motivagdo; e (5) qualidade das atividades realizadas pelo

aluno.
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O Griéfico 5 apresenta a avaliacdo dos alunos de acordo com os aspectos propostos: nele
percebe-se que a maioria dos estudantes classificaram sua participagdo como “otima”, enquanto
o aspecto “boa/bom” foi considerado para os demais critérios. Além disso, nenhum dos

participantes considerou ruim ou insuficiente a qualidade das atividades prestadas por eles.

Grafico 5 - Autoavaliagdo da participacao

15
13
11
10
8 8
7
6 6 6
5
3 3 3
2
l I 11 I 1 1 I

I — -
Participacao Empenho Compromisso Motivagao Qualidade
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Ao final do questionario, considerando os aspectos utilizados durante a autoavaliacao,
os alunos mensuraram sua participagdo de zero a cem, além de justificar sua nota. Com notas
variando de 12 a 90, e por meio das justificativas, verifica-se algumas razdes para a
classificagdo “ruim” ou “insuficiente” nos critérios envolvendo participacdo, empenho,
compromisso € motivagdo. Seguem as respostas de alguns alunos: “Nao tive muito tempo para
me dedicar as atividades pois eu trabalho”; “Sou boa aluna, me empenho bastante, mas podia
ser mais participativa”; “Nao pude me empenhar totalmente, ja que havia outro trabalho no
nosso periodo”; “Tenho dificuldade em algumas coisas”; “Nao participo da roda de conversas”;

“Tenho dificuldade em biologia”.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados aqui apresentados, percebemos que o desenvolvimento da
sequéncia didatica sobre processos energéticos celulares proporcionou a apropriacdo de novos
conhecimentos pelos alunos, iniciando a transferéncia de aprendizagem. Por meio das rodas de
conversa, percebe-se que os alunos aumentaram seu senso critico: apesar de terem demonstrado
receio em um primeiro momento, no decorrer das interacdes eles diminuiram a sua apreensao
ao falar sobre seus pensamentos. Assim, a partir disso, eles conseguiram construir o
conhecimento significativo referente a tematica. Desta forma, pode-se concluir que a maioria
dos alunos prefere a utilizagdo de metodologias que envolvam a sua participacao ativa. No
entanto, ¢ perceptivel a necessidade de promover, no inicio da proposta, o engajamento dos
alunos para que eles possam despertar sua motivagao e manter o foco no desenvolvimento do
processo.

As aulas expositivas-dialogadas mostraram-se fundamentais como base em relacao a
tematica durante o desenvolvimento dos produtos gerados pelos alunos. Além disso, os
trabalhos em grupo realizados pelos alunos para a resolucdo das situacdes-problema, no
desenvolvimento das parddias e nas construcdes das questdes para o quiz, estimularam a
autonomia e o protagonismo dos alunos, mesmo nos casos em que houve copias integrais ou
parciais — percebeu-se, nesses casos, o desenvolvimento negativo dessas caracteristicas. O fato
de mais da metade das parddias apresentadas conterem algum grau de plagio de outras
existentes traz a tona elementos que permitem pressupor que os alunos tiveram alguma
dificuldade em utilizar seus conhecimentos para construcdo de parddias originais, além do fato
de possuirem algum receio em deixar a proposta incompleta, j& que chegaram ao ponto de
realizar coOpias integrais de algumas parddias previamente disponiveis na Internet, além de
afirmarem que a sua elaboragdo foi baseada em outra musica.

A construcdo dos mapas conceituais pelos estudantes, como trabalho individual,
permitiu ao professor-pesquisador perceber quais conhecimentos foram alcangados pelos
alunos. Vale ressaltar que, por essa perspectiva, foi possivel perceber que os discentes
compreenderam que os processos energéticos celulares acontecem em etapas e em
sublocalizacdes celulares especificas. Porém, ¢ notavel que a constru¢do do conhecimento
depende de diferentes concepgdes; desta forma, ¢ fundamental que os contetdos sejam
trabalhados com conexdes entre si para que os discentes consigam compreender os conceitos.

Dessa forma, concluimos que a aplicagdo da sequéncia didatica promoveu uma

repercussdo na vida dos participantes ao aumentar seu senso critico. Assim sendo, ¢ possivel
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assegurar que a apropriacdo dos conhecimentos gerou, em algum nivel, a transferéncia da
aprendizagem. Assim sendo, podemos pressupor que, com a ocorréncia da transferéncia de
aprendizagem, ¢é possivel esperar a geracdo de novas perspectivas para os estudantes, as quais

poderao influenciar positivamente o meio no qual estes estdo inseridos.
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APENDICES
Apéndice A — Resumo em tépicos sobres Os Processos Energéticos Celulares

Escola Estadual Doutor Odilon Loures — Bocaiuva/MG Disciplina: Biologia
Tema: Processos Energéticos Celulares

Introducao

Para realizar os trabalhos vitais todos os seres vivos precisam de energia. A luz solar é a
fonte de energia mais importante para os seres vivos. Essa energia é captada pelos seres
clorofilados e transformada em energia quimica, que fica armazenada em moléculas organicas
como, por exemplo, a glicose. Assim, o conjunto de processos quimicos realizados nas células,
para transformagao de energia, € chamado de metabolismo energético. As moléculas organicas
podem liberar ou incorporar energia.

Glicdlise
Definicdo. Processo de degradacdo parcial de monossacarideos (aglicares como, por exemplo a
glicose) em componentes mais simples (Fig.1). Essa reacdo ocorre na auséncia de oxigénio.

2 NAD*
TP 4 ADP
g 4 Pi
Glicosk l | 2 Piruvato
(6C) P (30)
- 7 gm v OV\
Glicolise 5 2\
4 AT
Figura 1
Ocorréncia: No citoplasma
Fermentacao
Definicdo.: Conjunto de reacOes bioldgicas de degradacao parcial da glicose para obtencdo de
energia

Ocorréncia: Na auséncia de oxigénio (02)
Tipos de fermentacdo: Latica, Alcodlica (etilica) e Acética

Respiracao celular
Definicdo. Processo de degradacao total da glicose na presenga de O.. Durante esse processo a
oxidacdo da molécula de glicose promove a producdo de ATP (molécula usada nas necessidades
energéticas dos seres vivos).
Ocorréncia: No citoplasma (reacdes anaerodbias) e na mitocondria (reacdes aerdbias), em trés
etapas

v 124 etapa. Ocorre no citoplasma — Glicdlise

v 22 etapa: Ocorre na matriz mitocondrial dos eucariontes e na matriz celular dos

procariontes — Ciclo do acido citrico (Ciclo de Krebs)
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v 34 etapa.: Ocorre na crista mitocondrial dos eucariontes e na face interna da membrana
plasmatica dos procariontes — Cadeia respiratdria (Cadeia transportadora de elétrons)
Observacdo: A degradacdo aerdbia, 22 e 32 etapas, envolve a transformagao dos produtos da
glicdlise e durante o processo acontece a formacao de gas carbonico (CO2), agua (H20) e energia
(ATP)

Fotossintese

Definicdo: Sintese bioldgica dos carboidratos, sob a acdo da energia luminosa, com a utilizagao de
CO: e H20 na presenca de clorofila. Esse processo é realizado por todos os organismos clorofilados.
Etgpas:

Fotoguimica (fase dara): nos eucariontes ocorre na grana dos cloroplastos e nos procariontes é
realizada nas lamelas membranosas.

v Producdo de ATP !
v Fotdlise da &gua i
v Liberacdo de 02 i
v Formacao de molécula carregadora de elétrons i
1

Quimica (fase escura): nos eucariontes ocorre no estroma e nos procariontes acontece nas lamelas
membranosas.

E_ T v Fixagao do CO2 1:
i _ | v Utilizagdo de ATP e das moléculas carregadoras de elétrons i
| Acontecimentos 1 /| iberacdo de H20 !
i i v Formagao de carboidrato i
b e ———————————— 4
Atencao!

Néo deixe de rever os videos sugeridos nas aulas anteriores!

= Fermentacdo — Brasil Escola. Disponivel em: https://youtu.be/sGFkIpukbDY

»  Respiracgdo celular — Brasil Escola. Disponivel em: https://youtu.be/oIhzH6hFOOE

* Fotossintese | Biologia | Mapa Mental | Quer Que Desenhe. Disponivel em:
https://youtu.be/ecxUISD5Yfo

Tenha bons estudos!


https://youtu.be/sGFkIpukbDY
https://youtu.be/oIhzH6hFO0E
https://youtu.be/ecxUJSD5Yfo
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Apéndice B — Situacio-problema sobre producio de alimento

Situacdo-problema — Producao de alimento

Em uma Escola Estadual, durante a aula de biologia sobre fermentacao, o professor usou
um trecho retirado do site da Embrapa (representado a seguir) e o video “Microrganismos e
producdo de alimentos”, disponivel no canal do YouTube Videos Educativos
(https://youtu.be/ZW5cdbQ5KIk), para poder contextualizar a tematica.

O processo basico de panificagao constitui-se em: mistura,
fermentacao e assamento.

A mistura é a primeira fase do processamento do pao e outros produtos
de panifica¢ao, e tem como objetivo a mistura de todos os ingredientes
da formula¢ao e o amassamento até um ponto considerado ideal.

A fermentag¢dao é uma etapa de descanso da massa, apds os impactos
mecanicos da(s) etapa(s) anterior(es). Seus objetivos sdo: a produ¢ao de
gds (CO2), o desenvolvimento do gluten e a produg¢ao de sabor e aroma do
pao.

———————————————————

Rogério Germani. Adaptado do site da Embrapa. Acessado em 07/04/2022

Durante a explicagdo do professor uma aluna, afirmou que ndao sabia como esse
conhecimento poderia estar relacionado ao seu dia a dia. Diante dessa questao o professor
apresentou a seguinte situacdao aos alunos.

“Certo dia os moradores de uma cidade comecaram a esquecer algumas
informa¢ées, 1inclusive como ocorre a prepara¢cdo de alguns alimentos. No
supermercado, jd ndo havia estoque disponivel. Nesse cendrio, coincidentemente,
os alunos do 22 Ano do Ensino Médio, Lembraram que aprenderam, na escola, sobre
fermentag¢do e que esse processo se associa a produgdo de alguns alimentos.”

Logo apds pediu para que os alunos refletissem sobre a situagdo apresentada e
respondesse as seguintes questoes.

Agora e com vocés!

1) Como explicariam para as pessoas a importancia de tal processo (a fermentagao) na producao
de alimentos?

2) Quais as receitas seriam possiveis fazer valendo-se desse conhecimento? Vocés ja fizeram
algumas delas?


https://youtu.be/ZW5cdbQ5KJk
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Apéndice C — Situacao-problema sobre construcio de um terrario

Situacao-problema — Construcao de um terrario

Na Ultima aula de biologia de Solange, aluna do Ensino Médio de uma Escola Estadual, o
professor comentou, durante a explicacdo do contetido, sobre como os terrarios eram 6timos para
se compreender o funcionamento dos ecossistemas. Para auxiliar na abordagem da aula o
professor usou o trecho a seguir.

P it pantelnteiiii 1
0 que é um terrario e quais sao os seus beneficios?

A pratica de fazer terrarios proporciona o beneficio de estarmos:
conectados com a natureza mesmo em ambientes fechados. Ao fazer umi
iterrario fechado, vocé aprende de forma pratica sobre o equilibrio:
1ibiolégico e botanico da natureza e como esses conceitos estao presentesi
1ino terrario fechado de forma linda e natural, quando estd em equilibrio.:
1Para ter esse equilibrio, existem alguns elementos muito importantes como:
10 tipo de vidro, as espécies de plantas para terrario, a decora¢ao certa,
1a drenagem, a ilumina¢do ideal e a quantidade de agua certa. [...]

1
i
1
i
1
Trecho retirado: Moetd. O que é um terrdrio e quais sao os seus beneficios. Disponivel em!

<https://www.moeta.eco.br/post/o-que—e-um-terrario-e—quais-:

beneficios#:~:text=0%2@terr%C3%A1Pio%zeou%zemini%zeterr%CB%Alrio,como%zese%zefosse%Zeuma%Ze:
floresta.> Acesso em 07/04/2022:

Apds a leitura do trecho, o professor prosseguiu com a explicacdo, deixando o assunto
sobre o terrario de lado. Essa situacdo deixou Solange curiosa em relacdo ao funcionamento dos
terrarios. Com isso, ela resolveu montar um terrario para poder observar mais de perto.

Para comecar Solange assistiu ao video “"Experimentoteca — Como fazer um terrario
fechado”, disponivel no canal do YouTube Experimentoteca (https://youtu.be/9PbBIPDi-Tc). Em
seguida, separou os materiais indicados no video e construiu o terrario de acordo com a descricdo.
No entanto, além das plantas também acrescentou minhocas ao terrario e, logo depois, colocou-o
em um ambiente iluminado.

Solange observou a dindmica do terrario durante quatro semanas e notou que as plantas
e as minhocas nao morreram, mesmo com o terrario fechado. Além disso, constatou que o interior
do terrario ficou embasado durante os periodos de maior intensidade luminosa.

Agora é com vocés!
1) Como a planta conseguiu sobreviver no terrarios? Justifique.

2) Como as minhocas conseguiram sobreviver no terrario? Justifique.


https://www.moeta.eco.br/post/o-que-e-um-terrario-e-quais-beneficios#:~:text=O%20terr%C3%A1rio%20ou%20mini%20terr%C3%A1rio,como%20se%20fosse%20uma%20floresta
https://www.moeta.eco.br/post/o-que-e-um-terrario-e-quais-beneficios#:~:text=O%20terr%C3%A1rio%20ou%20mini%20terr%C3%A1rio,como%20se%20fosse%20uma%20floresta
https://www.moeta.eco.br/post/o-que-e-um-terrario-e-quais-beneficios#:~:text=O%20terr%C3%A1rio%20ou%20mini%20terr%C3%A1rio,como%20se%20fosse%20uma%20floresta
https://youtu.be/9PbBJPDi-Tc
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Apéndice D — Questionario de avaliacio
SECAO 1: Avaliacio da Sequéncia Diddtica — Processos Energéticos Celulares

A) Como vocé avalia a sequéncia didatica “Processos Energéticos Celulares” no que diz
respeito as atividades propostas?

() Otima

( )Boa
() Regular
() Ruim
() Péssima

B) As atividades propostas foram relevantes para vocé?
() Concordo totalmente

() Concordo mais ou menos

() Discordo totalmente

() Nao se aplica

C) De 0 a 10, qual a dificuldade das atividades propostas? ( )

D) Vocé gostaria de fazer alguma sugestiao de melhoria para a proposta? Utilize o espaco
a seguir

SECAO 2: Autoavaliacio

A) Tive dificuldade de me organizar para participar das etapas da sequéncia didatica.
() Concordo totalmente

() Concordo mais ou menos

() Discordo totalmente

() Nao se aplica

B) Nesse outro espaco, peco a vocés que facam uma autoavaliacido de sua participacido na
aplicacao da sequéncia didatica, considerando os seguintes aspectos:

1. Ruim/insuficiente 2. Regular 3. Boa 4. Otima

Critérios Nota
Participagao efetiva nas rodas de conversas e demais atividades
Empenho e responsabilidade na elaboracdo e entrega dos trabalhos individuais e em
grupo
Compromisso com a leitura e problematizacdes propostas
Motivagao
Qualidade das atividades realizadas por mim

C) Ao final da avaliagio, por favor, dé uma nota para vocé de 0 a 100. Gentileza justificar
a nota com base nos aspectos do item B. ( )
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE
O (A) seu (sua) filho(a) estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da

pesquisa: Verificacdo do impacto de uma sequéncia didatica sobre processos
energéticos celulares para potencializacdo da transferéncia da aprendizagem
na educagdo basica

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E 0S PROCEDIMENTOS: O motivo que nos leva
a estudar mecanismos facilitadores do aprendizado sobre os processos energéticos
celulares, € a dificuldade no reconhecimento da existéncia de uma realidade invisivel aos
olhos e estabelecer uma conexdo desta com as suas vidas. A pesquisa se justifica por
estimular os alunos a buscar respostas sobre o tema através da elaboracio de perguntas,
ou situagdes, que despertem a necessidade de mais conhecimento. O objetivo desse
projeto é determinar se através do desenvolvimento e da utilizacdo de metodologias ativas
e do ensino investigativo é possivel estabelecer métodos e critérios para avaliar as
informagBes disponiveis. Os procedimentos de coleta de dados serdo através da construgdo
de uma nuvem de palavras, anotacdes relacionas as observagbes das discussdes realizadas
em rodas de conversa efou utilizagdo das metodologias ativas e investigativas como
ferramenta didatica. Todos os processos conduzidos e os resultados gerados por esta
pesquisa — dentre os quais estardao uma nuvem de palavras e mapas conceituais produzidos
pelos alunos, que permanecerao no anonimato — serdao compilados pelo pesquisador no
formato de e-book, para posterior divulgacdo do projeto, tanto na esfera
académica/escolar, quanto para o publico em geral que possua interesse no tema. Os
direitos autorais deste e-book e seu compartilhamento serdo, respectivamente, protegidos
e regulados pela licenga plblica Creative Commons.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO: Os alunos serdo acompanhados permanentemente
ao longo de todo o processo, tanto durante a producéo dos trabalhos, quanto na utilizagao
dos mesmos enquanto objeto educacional. A producdo dos projetos ocorrera dentro da
sala e de forma extraclasse (quando necessario e previamente combinado) e o
acompanhamento ocorrera através reunides previamente agendadas, na propria escola,
na aula de biologia e contraturno escolar quando necessario e previamente combinado.
Oito encontros serdo realizados entre abril e maio de 2022 para o cumprimento de todas
as etapas, e totalizardo, juntos, o tempo de 10 horas-aula. O dudio dos didlogos conduzidos
durante estes momentos previamente citados sera digitalmente gravado, com a finalidade
unica de registro para posterior coleta de dados, e sera utilizado exclusivamente pelo
pesquisador; ao final do projeto, todos os arquivos de audio serdo apagados. A utilizagdo
dos trabalhos produzidos enquanto objeto educacional sera durante as aulas €, aos alunos
que, por qualquer motivo, ndo participarem, sera garantida outra atividade dentro da
disciplina. As aplicagdes dos questionarios ocorrerdo em sala de aula, porém ndo serdo
considerados como parte integrante da avaliagao da disciplina, serdo apenas instrumentos
de coleta de dados para a pesquisa, na qual o que sera avaliada € a eficiéncia da estratégia
de intervencdo didatico-pedagdgica. Aos alunos que ndo estiverem participando da
pesquisa, por qualquer motivo, serdo garantidas outras formas de atividades. Em hipotese
alguma os alunos terdo prejuizos de nota ou de contelido dentro da disciplina. Se
porventura o (a) aluno (a) pelo (a) qual vocé for responsavel se sentir constrangido (a) a
trabalhar o tema coletivamente ou em alguma outra situagdo, ele (a) tera toda a liberdade
de falar individualmente com o professor e medidas para evitar o constrangimento serdo
tomadas de acordo com cada caso, respeitando sempre o limite e a individualidade de cada
aluno (a).

Rubricas:

Pesquisador: Responsavel ou representante legal:




83

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: O sr. (a) serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar.
O sr. (a) ¢ livre para recusar-se a autorizar o (a) seu (sua) filho(a) a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. O seu consentimento
e a participacdo do seu (sua) filho(a) sio voluntarios e a recusa em autorizar a participacdo
ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios ao (a) seu (sua) filho(a). Em
caso de duvidas éticas em torno da pesquisa, o CEP-UFMG podera ser contatado e em caso
de danos provenientes da pesquisa o (a) senhor (a) podera buscar indenizacdo. Uma via
deste consentimento informado sera arquivada no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia do Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas
Gerais e outra serad fornecida a vocé. Os dados coletados também serdo guardados no
mesmo local por tempo de 5 (cinco) anos.

Contatos: |
Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UFMG):

AV. Presidente Antonio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP 31270-901
Unidade Administrativa II - 2° Andar - Sala: 2005 - tel. (031) 3409-4592 - E-mail:
coep@prpq.ufmg.br

Horario de atendimento: 09:00 as 11:00 / 14:00 as 16:00

Pesquisadores:

Professor Dr. Erich Birelli Tahara

Departamento de Bioquimica e Imunologia, ICB-UFMG. Av. Pres. Antonio Carlos, 6627. CEP
31.270-901 - tel. 3409-2954 — E-mail: erich@icb.ufmg.br

Professor Heverton Pires Souza, Escola Estadual Doutor Odilon Loures, Avenida da
Saudade, 436, Bonfim, Bocaiuva — MG, CEP 39390-000 - tel. (38) 9 9946-4493 — E-mail:
hepiso05@gmail.com

DECLARACAO DO(A) PARTICIPANTE:
Eu,

fui informado(a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci

minhas dlvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e
motivar minha decisdo, se assim o desejar, ao professor Heverton Pires Souza, na escola.
Declaro que concordo com a participagdo do(a) estudante

, que se encontra sob minha

responsabilidade, sabendo que ndo ha ganho e prejuizo algum e que ele(a) pode sair
quando quiser sem qualquer penalizacdo. Recebi uma via deste termo de assentimento
livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Nome: Assinatura do responsavel ou do representante legal: Data:

Nome: Assinatura do Pesquisador: Data:
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —TALE

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa: Verificagdo
do impacto de uma sequéncia didatica sobre processos energéticos celulares
para potencializacdo da transferéncia da aprendizagem na educacdo basica

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo que nos leva
a estudar mecanismos facilitadores do aprendizado sobre o os processos energéticos
celulares, € a dificuldade no reconhecimento da existéncia de uma realidade invisivel aos
olhos e estabelecer uma conexdo desta com as suas vidas. A pesquisa se justifica por
estimular os alunos a buscar respostas sobre o tema através da elaboracao de perguntas,
ou situagbes, que despertem a necessidade de mais conhecimento. O objetivo desse
projeto é determinar se através do desenvolvimento e da utilizagdo de metodologias
ativas e do ensino investigativo & possivel estabelecer métodos e critérios para avaliar
as informagdes disponiveis. Os procedimentos de coleta de dados serdo através da
construcdo de uma nuvem de palavras, anotacdes relacionas as observacdes das
discussdes realizadas em rodas de conversa efou utilizagdo das metodologias ativas e
investigativas como ferramenta didatica. Todos os processos conduzidos e os resultados
gerados por esta pesquisa serdo compilados pelo pesquisador no formato de e-book,
para posterior divulgagdo do projeto, tanto na esfera académica/escolar, quanto para o
publico em geral que possua interesse no tema.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO: Os alunos serdo acompanhados permanentemente
ao longo de todo o processo, tanto durante a producdo dos trabalhos, quanto na
utilizagdo dos mesmos enquanto objeto educacional. A produgdo dos projetos ocorrera
dentro de sala e de forma extraclasse (quando necessario e previamente combinado) e
0 acompanhamento ocorrera através reunibes previamente agendadas, na propria
escola, na aula de biologia e contraturno escolar quando necessario e previamente
combinado. Oito encontros serdo realizados entre abril e maio de 2022 para o
cumprimento de todas as etapas, e totalizardo, juntos, o tempo de 10 horas-aula. O
audio dos didlogos conduzidos durante estes momentos previamente citados sera
digitalmente gravado, com a finalidade tnica de registro para posterior coleta de dados,
e sera utilizado exclusivamente pelo pesquisador; ao final do projeto, todos os arquivos
de dudio serdo apagados. A utilizacdo dos trabalhos produzidos enquanto objeto
educacional sera durante as aulas e, aos alunos que, por qualquer motivo, ndo
participarem, sera garantida outra atividade dentro da disciplina. As aplicacGes dos
questionarios ocorrerdo em sala de aula, porém ndo serdo considerados como parte
integrante da avaliagdo da disciplina, serdo apenas instrumentos de coleta de dados para
a pesquisa, na qual o que serd avaliada é a eficiéncia da estratégia de intervencdo
didatico-pedagdgica. Aos alunos que ndo estiverem participando da pesquisa, por
qualquer motivo, serdo garantidas outras formas de atividades. Em hipdtese alguma os
alunos terdo prejuizos de nota ou de contetido dentro da disciplina. Se porventura vocé
sentir-se constrangido em trabalhar o tema coletivamente ou em alguma outra situagao,
pois devido ao assunto abordado, existe este risco, tera toda a liberdade de falar
individualmente com o professor e medidas para evitar o constrangimento serao tomadas
de acordo com cada caso, respeitando sempre o limite e a individualidade de cada aluno.

Rubricas:

Pesquisador: Participante:
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GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar.
Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu assentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em
participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios. Em caso de
duvidas éticas em torno da pesquisa, o CEP-UFMG podera ser contatado e em caso de
danos provenientes da pesquisa o vocé podera buscar indenizacdo. Uma via deste
assentimento informado sera arquivada no Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais e outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados também serdo guardados no
mesmo local por tempo 5 (cinco) anos.

Contatos: |

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UFMG):

AV. Presidente Antonio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte - MG - CEP 31270-901
Unidade Administrativa II - 20 Andar - Sala: 2005 - tel. (031) 3409-4592 - E-mail:
coep@prpg.ufmg.br

Horario de atendimento: 09:00 as 11:00 / 14:00 as 16:00

Pesquisadores:

Professor Dr. Erich Birelli Tahara

Departamento de Bioquimica e Imunologia, ICB-UFMG. Av. Pres. Antonio Carlos, 6627.
CEP 31.270-901 - tel. 3409-2954 — E-mail: erich@icb.ufmg.br

Professor Heverton Pires Souza, Escola Estadual Doutor Odilon Loures, Avenida da
Saudade, 436, Bonfim, Bocaiuva — MG, CEP 39390-000 tel. (038) 9 9946-4493 — E-mail:
hepiso05@gmail.com

DECLARAGAO DO(A) PARTICIPANTE:
Eu, fui informada(o) dos objetivos

da pesquisa acima de maneira dara e detalhada e esclareci minhas dtvidas. Sei que em
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisao, se
assim o desejar, ao professor Heverton Pires Souza, na escola. Declaro que concordo em
participar desse estudo. Recebi uma via deste termo de assentimento livre e esclarecido

e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome: Assinatura do Participante: Data:

Nome: Assinatura do Pesquisador: Data:




Apéndice G — Manual de praticas

86

PROFBIO e

Mestrado Profissiona
em Ensino de Biologia

CAPES DE MINAS GERAIS

MANUAL DE PRATICA

Sequéncia didatica sobre processos energéticos celulares

Mestrando: Heverton Pires Souza

Orientador: Erich Birelli Tahara

Belo Horizonte
2022
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1 APRESENTACAO

O manual de praticas apresentado é o produto educacional gerado no Trabalho de
Conclusao do Mestrado (TCM), do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (PROFBIO), cujo tema é: “Verifica¢io do impacto de uma sequéncia didatica sobre
processos energéticos celulares para potencializagdo da transferéncia da aprendizagem na
educacdo basica”. A sequéncia didatica contida no manual de praticas indica um conjunto de
atividades a serem desenvolvidas com os alunos, as quais dispdem de levantamento de
conhecimentos prévios, rodas de conversas, aulas expositivas-dialogadas, resolucdo de
situagao-problemas por meio de formulacgdo de hipoteses, pesquisas e divulgagdo de resultados.

Além da confecgao de parodias, mapas conceituais e de questdes para formulagao de um jogo.

1.1 Justificativa

Na Educagao Basica, as velhas praticas de repeticdo de saberes, propagadas desde o
Inicio da jornada educativa, é um dos principais fatores do desinteresse ou da resisténcia a
participacdo nas atividades propostas. Com isso, os professores, no processo de planejamento,
devem buscar diferentes metodologias para auxiliar no engajamento dos discentes durante o
processo de ensino-aprendizagem (POZO; CRESPO, 2009). Partindo desse pressuposto,
Miranda (2016) afirma que diferentes metodologias didaticas estdo disponiveis para auxiliar
qualquer educador a tornar suas aulas mais significativas, criativas e produtivas. Dessa forma,
a sequéncia didatica proposta neste manual de praticas, tem como finalidade tornar as aulas de
Biologias mais atrativas e promover o engajamento dos alunos durante a construcido de seu

conhecimento.

relevantes que podem ajudar na aplicacdo da proposta.

' N‘ Caro (a) professor (a), este icone exibe algumas consideragdes e sugestes
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2 CONTEUDO ESTRUTURANTE
2.1 Contenido

v Bioquimica

o Processos energéticos celulares

2.2 Conteiido especifico

v Fermentagéo
v Fotossintese

v Respiragéo celular

3 OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

e Reconhecer a riqueza de energia em moléculas organicas;

o Compreender a importancia das relagdes presentes entre os processos energéticos

metabolicos;
¢ Reconhecer a importancia da respiragdo, fotossintese e fermentagao;

e Conhecer as etapas da respiracao e fotossintese;

4 NUMERO DE AULAS ESTIMADAS

v" 10 aulas de 50 minutos.

5 MATERIAIS

Para as aulas vocé vai precisar de:
v/ Aulal
o Link do Google Formulario ou, em caso de falta de recursos digitais, copias

impressas com a pergunta norteadora de levantamento das concepgdes prévias.

v Aula 2

o Datashow e notebook.




v Aulas3,4,5e6
o Livro didatico adotado;
o Datashow e notebook;
o Quadro branco e pincel;

o Resumo impresso para distribui¢do individual.

v Aula 7

o Situagdes-problemas impressas para distribui¢do nos grupos.

v Aula 10
o Links do Google Formulario ou, em caso de falta de recursos digitais, copias
Impressas para autoavaliagio.

o Notebook

6 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica é proposta para ser realizada em seis etapas, conforme indicado no

diagrama abaixo (Fig. 1). As etapas estdo distribuidas em 10 aulas, descritas a seguir.

FIGURA 1 — ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

— Construgdo de uma nuvem de palavras

— Roda de conversa

__[Utilizacao de material complementar em
aulas expositivas

Etapas da sequéncia didatica

—  Proposigao de questido-problema r— Criacdo de parodia

Verificacdo da transferencia de | Confeccao de mapa
aprendizagem conceitual

— Aplicacdo de questionario —{  Aplicagdo de Jogo
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ETAPA 1: Construgio de uma nuvem de palavras

Aula 1: Levantamento de concepgdes prévias
1° Momento: Entregar aos alunos a pergunta norteadora para levantamento de concepgodes

prévias (Quadro 1).

QUADRO 1 — PERGUNTA NORTEADORA

Levantamento de Concepgoes - Processos Energéticos Celulares

0Old, pessoal!

Neste primeiro momento, quero fazer um levantamento das ideias do grupo sobre os
Processos Energéticos Celulares. Para isso responda brevemente e com suas palavras a
questdo abaixo.

Para vocé, quais sdo as caracteristicas essenciais dos Processos Energéticos Celulares?

com os alunos sobre os objetivos da proposta. As agoes da aula 1 serdo o ponto

' "‘ Professor (a), antes de entregar a pergunta norteadora & importante conversar
"’l’ de partida para a roda de conversa, na aula 2.

2° Momento: Responder a pergunta
e Os estudantes devem ter um prazo — estipulado pelo professor — para responder.
o Os discentes devem ser orientados a responder de acordo com o que ja sabem, ou seja,

SEM S€ preocuparemm com TESpOStﬂS corretas.

3° Momento: Condensacao das respostas
o Asrespostas devem ser lancadas no site WordClouds — ou outro de livre preferéncia —

para construcdo de uma nuvem de palavras. (4¢do realizada pelo professor)

ETAPA 2: Roda de conversa

Aula 2: Roda de conversa
1° Momento: Contextualizacao
¢ O inicio da aula deve ser conduzido a partir da nuvem de palavras (Fig. 2) e da tirinha

“O Alface e a fotossintese” do Humberto Pessoa (Fig. 3).
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FIGURA 2 — NUVEM DE PALAVRAS

.

Nuvem de palavras
construida a partir
das respostas a
questdo norteadora!

.
N
™

B
A
A

i’l‘
Y
y
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FIGURA 3 — TIRINHA “O ALFACE E A FOTOSSINTESE”

O Alface e a fotossintese

EGETAIS PRODUZEM
\LL?MENTO,TEM coMO o
EAZER UM ARMBUR GUE
cowh MOITO GUENO €

pACON PRA M ?

FIQUE! SABENDO QUEVOCES] [OLHr , OQUE v Propu 20

€ GLICOSE E
APENAS PARR O MEU

BOM, Nho E UM
HAMBURGUER , MAS
DA PRO GASTO

FONTE: 50" HQC: histérias em qu

o Qs estudantes devem ser incentivados a apresentarem suas ideias em relagéo a tematica.
e A partir da nuvem de palavras os discentes podem associar as palavras que mais

apareceram como forma de explicar situagdes do cotidiano ou analisar o que o0s termos

significam.

o Por meio da tirinha os alunos podem relacionar o significada da produgéo de alimento

adrinhos de ciéncias (2011)

dos vegetais com a glicose e a sua funcdo nos processos energeticos.

' > ‘ Professor (a), nesse momento seu papel serd de moderador das interacées, além

de estimular a particpagdo dos alunos.

I"'

2° Momento: Divisdo dos grupos para resolugdo da situagio-problema.

Deve ocorrer ao final das discussdes da roda de conversa, pois podera possibilitar o
entrosamento dos discentes em seus respectivos grupos durante as aulas 3,4, 5 e 6. Porisso a

montagem dos grupos deve ser de forma livre, sem interferéncia do professor e de acordo com

a quantidade de alunos participantes (sem exceder o nimero de 5 discentes por equipe).
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ETAPA 3: Utilizacdo de material complementar em alas expositivas

1° Momento: Planejamento das aulas expositivas-dialogadas, producio e selegio de matérias

o Estabelecer métodos para apresentacdo da tematica de acordo com os objetivos.

e FElaboracio e/ou selecdo dos materiais complementares — esquemas, textos e videos.

' ‘ Professor (a), os materiais devem apresentar a visao geral dos processos
energeticos celulares e das correlacées com os seres vivos e a natureza.

I"'

2° Momento: Aulas expositivas-dialogadas
O cumprimento desse momento deve acontecer em quatro aulas (3, 4, 5 e 6), conforme

as agdes descritas no quadro 2.

QUADRO 2 — PLANEJAMENTO DAS AULAS EXPOSITIVAS-DIALOGADAS

Acgoes
e Aula 3 — Fermentacao
v Explicagdo baseada no livro didatico e no esquema (Fig. 4)

v Assistir ao video “Fermentagdo — Brasil Escola™

e Aula 4 — Respiracao celular
v Explicagdo baseada no livro didatico e no esquema (Fig. 5 e Fig. 6)

v" Assistir ao video “Respiracio celular — Brasil Escola™

e Aula 5 — Fotossintese
v Explicagdo baseada no livro didatico e no esquema (Fig. 7)
23

v Assistir ao video “Fotossintese | Biologia | Mapa Mental | Quer Que Desenhe

e Aula 6 — Feedback
v' Leitura do texto de apoio (Fig. 8)

v Explicacdo dos topicos

! Disponivel em http: outu.be/sGFkIpukbDY Acesso: 10/03/2022
2 Disponivel em https:/youti.be/oThzHGhFOOE Acesso: 10/03/2022
3 Disponivel em https://youtu.be/ecxUISD5Yfo Acesso: 10/03/2022
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FIGURA 4 —- FERMENTACAOQ

i i Fermentacao
2

N |

2 Piruvato 2 Lactato ou
(3(:) 2 etanol
icoli i W -
Glicolise JATP AN e

FIGURA 5 — CONVERSAO DE GLICOSE A CITRATO

Respiracao celular

2 NAD*
2 ATP 4ADP

\ 4P
Glicose \ 2 Piruvato 2 Piruvato
T (30)

£t ., i

H o
Glicodlise 4 ATP i

Mitocondria
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FIGURA 6 — CICLO DO ACIDO CITRICO E FOSFORILACAO OXIDATIVA

Respiracgao celular

1 Citrato Na mitocondria
(4C) (6C)

Ciclo do Acida Citrico
(Ciclo de Krebs)

2 H20
P
1 GT
FIGURA 7 — FOTOSSINTESE
Fotossintese s
H20 A Luz
( | Fotopigmentos |  Fotossistema Il
v =
0: L
otopig! ) Fotossistema |
‘ €
Fase fotoquimica (fase dependente de luz) E NADP*
Estroma — Fase quimica (fase independente de luz) =
H
P NADP!

Ciclode

o Calvin
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FIGURA 8 — RESUMO

Tema: Processos Energéticos Celulares

Introdugéo

Para realizar os trabalhos vitais todos os seres vivos precisam de energia. A luz solar € a
fonte de energia mais importante para os seres vivos. Essa energia € captada pelos seres
clorofilados e transformada em energia quimica, que fica armazenada em moléculas organicas
como, por exemplo, a glicose. Assim, o conjunto de processos quimicos realizados nas células,
para transformacdo de energia, € chamado de metabolismo energético. As moléculas orgénicas
podem liberar ou incorporar energia.

Glicolise
Definigao: Processo de degradacao parcial de monossacarideos (aglcares como, por exemplo a
glicose) em componentes mais simples (Fig.1). Essa reacdo ocorre ha auséncia de axigénio.

2 NAD*
TP 4 ADP
24 api
Gllcose\‘ l 2 Piruvato
—
(¢ -
» " ] ‘,Ps)\"
Glicdlise N
4 AT
Figura 1

Ocorréncia: No citoplasma
Fermentacéo
Definicdo: Conjunto de reacdes bioldgicas de degradacdo parcial da glicose para obtencéo de
energia

Ocoréngia; Na auséncia de oxigénio (0z2)
Tipos de fermentacdo: Lética, Alcodlica (etilica) e Acética

Respiracao celular
Definicdo: Processo de degradacdo total da glicose na presenca de Oz, Durante esse processo a
oxidagdo da molécula de glicose promove a producao de ATP (molécula usada nas necessidades
energéticas dos seres vivas).
Ocoirénela; No citoplasma (reacdes anaerdbias) e na mitocdndria (reacdes aerdbias), em trés
etapas
v 12 etapa: Ocorre no citoplasma — Glicdlise
¥ 29 etapa: Qcorre na matriz mitocondrial dos eucariontes e na matriz celular dos
procariontes — Ciclo do acido citrico (Ciclo de Krebs)
¥ 32 etapa: Ocorre na crista mitocondrial dos eucariontes e na face intema da membrana
plasmatica dos procariontes — Cadeia respiratdria (Cadeia transportadora de elétrons)
Observacio: A degradaco aerdbia, 22 e 32 etapas, envolve a transformacdo dos produtos da
glicdlise e durante o processo acontece & formacgéo de gés carbonico (CO;), agua (H;0) e energia
(ATP)

Fotossintese

Definigdo: Sintese biologica dos carboidratos, sob a acdo da energia luminosa, com a utilizagdo de
CO; e H20 na presenca de clorofila. Esse processo € realizado por todos os organismos clorofilados.
Etapas:

Fotoguimica (fase clara): nos eucariontes ocorre na grana dos cloroplastos e nos procariontes é
realizada nas lamelas membranosas.

v Produgdo de ATP

v Fotélise da agua

Liberacdo de 02

v Formacdo de molécula carregadora de elétrons

contecimentos

<~

Quimica (fase escura): nos eucariontes ocorre no estroma e nos procariontes acontece nas lamelas
membranosas.

Fixagdo do CO:

Utilizagdo de ATP e das moléculas carregadoras de elétrons
Liberagdo de Hz:0

Formacdo de carboidrato

Acontecimentos

O A

10
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' ‘ Professor (a), apos a execucdo das aulas expositivas-dialogadas € fundamental a
" realizacdo de uma andlise dos efeitos positivos e negativos da aplicacdo da
’l’, metodologia, para possiveis correcées de rota.

ETAPA 4: Proposicio de questio-problema

Aula 7 — Resolucio da situacao-problema
1° Momento: Distribuicao de questao-problema
e Divididos em grupos, os alunos devem receber uma situagédo-problema (Fig. 9 e Fig.
10)
e Nesse momento, deve ser repassada as orientacdes de como devem ser realizadas a

contextualizagdo dos resultados.

FIGURA 9 — SITUACAQ-PROBLEMA SOBRE CONSTRUCAO DE UM TERRARIO
Situacao-problema — Construcao de um terrario

Na ultima aula de biologia de Solange, aluna do Ensino Médio de uma Escola Estadual, o
professor comentou, durante a explicacdo do conteddo, sobre como os terrdrios eram dtimes para
se compreender o funcionamento dos ecossistemas. Para auxiliar na abordagem da aula o
pfofessor usou 0 trecho a sequir.

0 que € um terrdrio e quais sdo os seus beneficios? :

! A prética de fazer terrdrios proporciona o beneficio de estarmos'
Iconectados com a natureza mesmo em ambientes fechados. Ao fazer uml
.terrarm fechado, vocé aprende de forma pratica sobre o equilibr-io.
'blologlco e botdnico da natureza e como esses conceitos estdo pr‘esentES'
‘no terrdrio fechado de forma linda e natural, quando estd em equ111brm..
:Para ter esse equilibrio, existem alguns elementos muito importantes como:
'o tipo de vidro, as espécies de plantas para terrdrio, a decoracdo certa,!
!a drenagem, a iluminac3o ideal e a quantidade de dgua certa. [...] I
i

Trecho retirado: Moetd. O que & um terrdrio e quals sBo os seus beneficios. Disponivel eni
<https://www.moeta.eco.br/post/o-que-e-un-terrario-e-quais- .

benaficiosi:~: text=0X28terrEC3XAIri0X280uR28min 1 X268t CIXAlr aoX20seX28fosseX28umakan |
Acesso em 87/04/2022;

Aoos a leitura do tred'lo, 0 pmf&ssor prosseguiu com a explicacdo, deixando o assunto
sobre o terrdrio de lado. Essa situagao deixou Solange curiosa em relagdo ao funcionamento dos
terrérios. Com isso, ela resolveu montar um terrario para poder observar mais de perto.

Para comegar Solange assistiu ao video “Expenmentoteca — Como fazer um terrdno
fechado’; disponivel no canal do YouTube Experimentoteca (https://voutu.be/9PbBIPDI-Tc). Em
seguida, separou os materiais indicados no video e construiu o terrdrio de acordo com a descricdo.
No entanto, além das plantas também acrescentou minhocas ao terrdrio e, logo depois, colocou-o
em um ambiente iluminado.

Solange observou a dinamica do terrario durante quatro semanas e notou que as plantas
e as minhocas ndo morreram, mesmo com o terrario fechado. Além disso, constatou que o interior
do terrdrio ficou embasado durante os periodos de maior intensidade luminosa.

Agora é com vocés!
1) Como a planta conseguiu sobreviver no terrarios? Justifique.

2) Como as minhocas conseguiram sobreviver no terrario? Justifique.

11
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FIGURA 10 — SITUACAQ-PROBLEMA SOBRE PRODUCAO DE ALIMENTO

Situacdo-problema — Producdo de alimento

Em uma Escola Estadual, durante a aula de biologia sobre fermentacao, o professor usou

um trecho retirado do site da Embrapa (representado a seguir) e o video "Microrganismos e

producdo de alimentos”, disponivel no canal do YouTube Videos Educativos
(https://voutu.be/7W5cdbQ5KIk), para poder contextualizar a temdtica.

i 0 processo bdsico de panificacdo constitui-se em: mistura, |

| fermentacdo e assamento. i

H A mistura & a primeira fase do processamento do pdo e outros produtos i

i de panificagdo, e tem como objetivo a mistura de todos os ingredientes :

! da formulacdo e o amassamento até um ponto considerado ideal. !

! A fermentacdo € umz etapa de descanso da massa, apds os impactos !

i

i

i

imecénicos da(s) etapa(s) anterior(es). Seus objetivos sdo: a producdo de i
i gds (C0:), o desenvolvimento do gliten e a produgdo de sabor e aroma do
: pao. H
!.._.._.._.._.._.._.._.._“E’Ff'.fi.G.e_'”."."_'“'}.-_f'?i".‘."_"'.‘i_"f’._s‘.‘.‘i.?“..‘."L"P.‘E?;.‘EEE’.‘.‘E’P.:’T.EZfE‘.{Z_“.Z.Z_I

Durante a explicacio do professor uma aluna, afirmou que ndo sabia como esse
conhecimento poderia estar relacionado ao seu dia a dia. Diante dessa questdo o professor
apresentou a seguinte situacdo aos alunos.

“terto dia os moradores de uma cidade comecaram G esquecer algumas
informagbes, inclusive como ocorre a preparacdo de alguns alimentos. No
supermercado, jd ndc havia estoque disponivel. Nesse cendrio, coincidentemente,
os alunos do 2¢ Anc do Emsino Médio, Lembraram que dprenderam, na escold, sobre
fermentacdo e que esse processo se associa a producdo de alguns alimentos.”

Logo apds pediu para que os alunos refletissem sobre a situacdo apresentada e
respondesse as seguintes questoes.

Agora e com vocés!

1) Como explicariam para as pessoas a importanda de tal processo (a fermentacdo) na producio
de alimentos?

2) Quais as receitas seriam possiveis fazer valendo-se desse conhecimento? Vocés ja fizeram
algumas delas?

2° Momento: Trabalho em grupo
e Discussio, levantamento de hipoteses e busca de informacdes.
¢ Delineamento da apresentagio. E importante que os grupos tenham liberdade para

escolher a melhor forma de apresentagdo de seus resultados.

os estudantes tenham liberdade para realizar mais levantamentos de informagoes

' "‘ Professor (a), as discussées devem iniciar em sala de aula, mas € importante que
"I;’ no contraturno.

Aula 8 — Contextualiza¢do da situacio-problema
1° Momento: Apresentacdo das ideias dos grupos

e (Cada grupo deve apresentar seus resultados — tendo em vista o fato de seres duas

situagdes-problemas.

12




e Apobs a apresentagdo deve ocorrer um debate de ideias, momento no qual os alunos

poderdo fazer questionamentos e tirar davidas entre si.

2° Momento: Proposi¢io da construcio de uma parodia.
 Mantendo os grupos, os alunos devem construir uma parddia referente aos processos
energéticos celulares, podendo relaciona-las as situagdes-problemas trabalhadas pelos

grupos.

' ,“ Professor (a), caso os alunos ndo tenham familiaridade com a proposta de
Py construgdo de parddias € importante uma pequena introducio sobre a questao.
()

ETAPA 5: Verificagdo da transferéncia de aprendizagem

Aula 9 — Contextualizacio das producoes das parodias
1° Momento: Apresentacgdo da parddia
e (Cada grupo deve entregar a letra da parodia.
* A apresentacdo da parddia deve ocorrer da maneira mais conveniente para o grupo — a

capela, com auxilio de instrumentos, por meio de videos, entre outras possibilidades.

Serd interessante se cada um falar sobre suas dificuldades durante a construcdo
das parodias.

' "‘ Professor (a), estimule os alunos a comentarem as producoes dos seus colegas.
I"’

2° Momento: Proposi¢io da construcio de um mapa conceitual

¢ Individualmente, os alunos devem integrar um — ou mais — dos assuntos abordados para

fazer conexdes entre os varios pontos do contetido selecionado.

conceitual.

' "‘ Professor (a), oriente os alunos sobre a diferenca entre mapa mental e mapa
I"’

Aula 10 — Construgio das questdes do jogo e avaliacio da sequéncia didatica
1° Momento: Entrega dos mapas conceituas

e Osalunos devem disponibilizar os mapas conceituais para analise do (a) professor (a).

13
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Professor (a), com a existéncia de diversos aplicativos para a construcdo de

' "‘ mapas conceituais e mapas mentais & importante que todas as producdes sejam
Y5 consideradas validas. Pensando no uso de recursos digitais, serd muito
()

enriguecedor gue os alunos possam explicar para seus colegas como funcionam.

2° Momento: Construgéo das questdes para o jogo (Quiz)
e Como o qui= sera composto por seis perguntas, os alunos devem formar seis grupos para
construgdo das questdes.
e Asperguntas devem ter trés alternativas das quais apenas uma seja correta.
e Os grupos podem associar qualquer parte da tematica para o desenvolvimento da

proposta.

3° Momento: Construcao do Quiz
O professor dever reunir as questdes em um Google Formulario, para posteriormente

repassar aos alunos.

interessante que as questdes geradas por uma turma sejam respondidas pela
outra turma.

' "‘ Professor (a), existindo mais de uma turma realizando a proposta, pode ser
I"’

4° Momento: Aplicagio do Quiz
e O link do quiz podera ser disponibilizado via WhatsApp, por e-mail ou através de um
QR Code.
e Os alunos devem ter um tempo maximo para concluir a proposta — a critério do

professor.

ETAPA 6: Aplicacdo do questiondrio de avaliacdo

O questionario deve ser dividido em duas partes: a primeira para que os alunos avaliem
a sequéncia didatica e a segunda para que possam realizar uma autoavaliagao. A aplicagdo do

questionario de avaliagdo deve ocorrer ao final da aula 10.

' ,“ Professor (a), ambas as partes devem ser compostas por questoes objetivas e
2. discursivas.
I"

14
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e O link pode ser disponibilizado via WhatsApp, por e-mail ou através de um QR Code.
o Em casos de indisponibilidade de recursos digitais, o professor podera fornecer as

questdes em folhas impressas.

' "‘ Professor (a), os alunos devem ter um tempo maximo — ao seu critério — para
responder ao questionario.
) %, PO q
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: VERIFICAGAO DO IMPACTO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE
PROCESSOS ENERGETICOS CELULARES PARA POTENCIALIZAGAO DA
TRANSFERENCIA DA APRENDIZAGEM NA EDUCAGCAO BASICA

Pesquisador: ERICH BIRELLI TAHARA

Area Temitica:
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CAAE: 53736121.0.0000.5149

Instituigao Proponente: Departamento de Bioguimica e Imunclogia da UFMG
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.311.246

Apresentagido do Projeto:

O desenho experimental da proposta sera aplicada a 36 alunos do ensino médio Escola Estadual Doutor
Odilon Loures, situada no municipio de Bocaiuva — MG, tera os seguintes passos e obedecera a seguinte
sequéncia: 1) Construcdo de uma nuvem de palavras; 2) Roda de conversa; 3) Utilizacdo de material
complementar em aulas expositivas; 4) Proposigdo de questdo-problema; 5) Verificagdo da transferéncia de
aprendizagem; 6) Aplicagdo de questionario; 7) Criagdo de parddia; 8) Confeccdo de mapa conceitual; 9)
Aplicacdo de Jogo. A metodologia das aulas, para a aplicacdo do projeto, envolve a exposicdo dialogada
dos temas, a interpretacdo de textos, analise de esquemas e videos, aplicacdo de atividades individuais e
em grupo, o incentivo a realizagdo de pesquisa e a promogédo de discussbes. A atividade de ensino se
desenvolvera no momento da abordagem da tematica Bioquimica e ocorrera no periodo de novembro de
2021 a abril de 2022 em sala de aula, totalizando 10 horas-aula, a serem distribuidas da seguinte maneira:
1) Roda de conversa - 1 hora-aula; 2) Explicagdo - 3 horas-aula; 3) Debate em grupo sobre questao-
problema: 1 hora-aula; 4) Discussdo da problematizagdo - 1 hora-aula; 5) Apresentagdo e discussdo das
parddias - 1 hora-aula; 6) Apresentacdo e discussdo dos mapas conceituais - 1 hora-aula; 7) Aplicagdo do
jogo - 1 hora-aula; 8) Avaliacao da proposta da sequéncia didatica - 1 hora-aula. Entre os produtos previstos
estdo a sequéncia didatica, as parodias e mapas conceituais produzidos pelos alunos — os materiais serdo
disponibilizados em um e-book.

Endereco: Av.Presidente Antonio Carlos, 6627 ¢ 2° Andar ¢, Sala 2005 ¢, Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpqg.ufmg.br
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Continuacdo do Parecer: 5.311.246

O desenvolvimento desta proposta esta fundamentado na (i) producdo de sequéncia didatica, que aborde de
forma mais consistente o cotidiano do aluno, de acordo com as descrigées das suas etapas; na (ii)
abordagem da sequéncia didatica de maneira a motivar, estimular e provocar reacées nos alunos e,
também, leva-los a realimentar, memorizar e transferir os conhecimentos durante as etapas; na (iii)
qualificagd@o do nivel de transferéncia alcangado pelos alunos através da analise das parddias e mapas
conceituais por eles gerados e, também, da aplicagdo de um jogo; na (iv) analise e interpretagdo dos dados
coletados; e, finalmente, na (v) compilagdo dos materiais produzidos em um e-book. 1) Na primeira etapa os
conhecimentos prévios dos alunos sobre processos energéticos no contexto vida e energia, serao
identificados a partir da construgdo de uma nuvem de palavras pelo site WordClouds. A abordagem inicial,
para construgdo da nuvem de palavras, acontecera por meio do Google Formulario. 2) A apresentacdo da
nuvem de palavras gerada na etapa anterior sera conduzida em uma roda de conversa para identificar as
principais ideias dos alunos, servindo como introdugdo a segunda etapa, na qual os alunos serdo divididos
em grupos para analisarem situagdes relacionadas a vida e energia dos seres vivos. A abordagem
acontecera inicialmente pela analise da nuvem de palavras e, em seguida, com a reflexdo gerada a partir da
situagdo apresentada na tirinha “O Alface e a fotossintese” de Humberto Pessoa. 3) A terceira etapa sera
destinada ao aprofundamento dos processos energéticos celulares: para tal serdo produzidos materiais de
apoio — textos, videos e esquemas — complementares aos recursos didaticos utilizados regularmente em
sala de aula. Assim, nesse momento, acontecerdo aulas expositivas-dialogadas auxiliadas por textos,
videos e esquemas previamente produzidos ou selecionados pelo professor-pesquisador. Durante essa
etapa serdo apresentadas uma visdo geral dos processos energéticos celulares e das correlagtes entre os
seres vivos e a natureza. Com isso, a partir das aulas, os alunos poderdo reconhecer a riqueza de energia
em moléculas organicas; compreender a importancia das relagdes presentes entre os processos energéticos
metabdlicos; reconhecer a importancia da respiragéo, fotossintese e fermentacéo; e conhecer as etapas da
respiragao e fotossintese. 4) Na quarta etapa, divididos em grupos, os alunos receberdo diferentes
situagdes-problema cuja solugdo demonstra a importancia de cada um dos processos estudados para sua
vida. Apds a contextualizagdo as equipes, em um outro encontro, compartilhardo suas ideias em uma
discussdo e, ao final, sera proposto aos grupos o desenvolvimento de uma parodia referente ao contetdo
relacionado a situagdo problema. Considerando a paroédia como efeito de linguagem responsavel pela
releitura baseada na problematizagédo e questionamento de uma situagdo, os alunos poderdo associar o que
foi aprendido com a sua realidade. 5) A quinta etapa tera inicio com a apresentagédo das parddias
desenvolvidas pelos grupos e, em seguida, sera
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proposta a construgdo, individual, de um mapa conceitual sobre um — ou mais — dos assuntos abordados,
partindo da ideia de que a memaéria tem carater dinamico e construtivo, como afirmam Pozo e Crespo [1].
Nesse momento, sera levada em conta a realidade do aluno, pois acreditamos que ele abordara o tema de
uma maneira que seja o mais familiar possivel a ele; assim, verificaremos se o aluno ndo somente apropriou
-se do saber, mas como também se ele & capaz de expressa-lo. Apds as apresentacdes dos mapas mentais
sera aplicado um jogo por meio do Google Formulario, no estilo quiz, sobre o assunto abordado pela
sequéncia didatica e, dessa forma, sera analisada a extensdo e a qualidade da transferéncia.
Critérios de inclusdo: Serem trabalhadores de empresas da economia compartilhada, selecionados com
base na acessibilidade.

Hipdtese: Neste projeto, o desenvolvimento da sequéncia didatica sobre processos energéticos celulares
proporcionara a apropriacdo de novos conhecimentos aos alunos, por meio da transferéncia. Em virtude
desse novo processo de ensino-aprendizagem, hipotetizamos que o aluno estara mais preparado para
responder tanto as avaliagdes regulares, como processos seletivos tal como o ENEM. Além disso, também
acreditamos que esse hovo processo aumentara seu senso critico, transformando-os em elementos que
podem influenciar positivamente o meio social nos quais estdo inseridos. Finalmente, a producdo e
aplicagdo sequéncia didatica também promovera um aumento na qualidade da capacitacao profissional do

professor-pesquisador e, consequentemente, de seus colegas.

Objetivo da Pesquisa:

Potencializar a transferéncia de aprendizagem relacionada aos processos energéticos celulares presentes
na tematica Bioquimica no Ensino Médio por meio da producdo de parddias e mapas conceituais, através da
promogao do dinamismo e do protagonismo do aluno por meio da produgdo de parddia e mapa conceitual;
da potencializagdo da transferéncia de aprendizagem através da promogdo do pensamento critico e
reflexivo e do estimulo da argumentagdo e do debate de ideias; da avaliagdo do impacto do
desenvolvimento das estratégias da sequéncia didatica sobre a transferéncia de significados; da produgéo
de um e-book a partir da sequéncia didatica, visando a disseminagdo das estratégias presentes para
comunidade escolar.

Avaliacédo dos Riscos e Beneficios:

+Riscos:

A participagdo na pesquisa é voluntaria e ocorrera durante as aulas de Biologia, por meio de preenchimento
de questionarios, além da participacéo e realizagdo da sequéncia didatica descrita. Os riscos decorrentes da

sua participagao incluem um possivel desconforto ou constrangimento ao
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responder o questionario, e/ou participar das rodas de conversa e, também, ter as conversas das aulas
gravadas para posterior andlise e divulgagao dos dados observados. Porém, esclarecemos que qualquer um
desses incomodos pode ser comunicado ao professor responsavel para que, em comum acordo, procure a
melhor medida para sana-los. Além disso, ressaltamos que a decisdo individual do participante em relacdo a
sua permanéncia na pesquisa sera respeitada -- por isso, caso o voluntario opte por interromper sua
participagdo em qualquer momento da pesquisa, podera fazé-lo sem nenhum 6nus -- ou seja, a desisténcia,
em qualquer momento apés o aceite, ndo acarretara em qualquer penalidade ou prejuizo. Os voluntarios
ndo terdo nenhum custo para participar do estudo e tampouco receberdao qualquer vantagem financeira.
Finalmente, serdo rigorosamente conduzidos os protocolos de seguranca adotados em virtude da pandemia
de COVID-19, como uso de mascaras e distanciamento fisico entre os alunos.

*[Beneficios:

Os beneficios advindos da participagdo na pesquisa, bem como o seu produto direto, sdo: (i) a promogéo do
dinamismo e do protagonismo do aluno por meio da produgdo de parédia e mapa conceitual; (ii) a
potencializagdo a transferéncia de aprendizagem através da promogdo do pensamento critico e reflexivo e
do estimulo da argumentagdo e do debate de ideias; (iii) a possibilidade da avaliagdo do impacto do
desenvolvimento das estratégias da sequéncia didatica sobre a fransferéncia de significados pelos alunos;
(iv) a produgdo de um e-book a partir da sequéncia didatica construida, visando a disseminagéo das

estratégias presentes para comunidade escolar.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

. O projeto ndo possui coparticipante.

. O projeto possui financiamento préprio ndo relevante.
. Nao ha pedido de dispensa de TCLE.

. Projeto aprovado pelo departamento correspondente.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
. Foram apresentados: comprovante de recepcéo; folha de rosto assinada; informacdes basicas; projeto
detalhado (com questionario e roteiro de entrevista); parecer aprovado pela camara departamental
correspondente; TCLE e TALE; carta de anuéncia da escola.
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Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Tendo em vista o atendimento satisfatério de todas as pendéncias anteriormente levantadas, somos, SMJ,
pela aprovacdo do projeto.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislagdo vigente (Resolugdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteracdo do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificagéo relatdrios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um

sumario dos resultados do projeto (relatério final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/02/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1786908.pdf 09:27:21
Declaragdo de declaracao_EEDOL.pdf 21/02/2022 |ERICH BIRELLI Aceito
concordancia 09:26:36 | TAHARA
TCLE/ Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 21/02/2022 |ERICH BIRELLI Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_TCLE_V2 pdf 09:25:20 | TAHARA
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de |TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 21/02/2022 |ERICH BIRELLI Aceito
Assentimento / E_ESCLARECIDO_V2.pdf 09:24:26 | TAHARA
Justificativa de
Auséncia
Recurso Anexado Carta_resposta_para_CEP.pdf 21/02/2022 |ERICH BIRELLI Aceito
| pelo Pesquisador 09:24:04 |TAHARA
Parecer Anterior Parecer_DBiq_HevertonSouza_ErichTa | 25/11/2021 |ERICH BIRELLI Aceito

hara 16jun2021 JSC.pdf 13:11:5¢  |[TAHARA
Projeto Detalhado / | ProjetoTCMHeverton.pdf 13/11/2021 | ERICH BIRELLI Aceito
Brochura 22:04:28 | TAHARA
Investigador
Folha de Rosto Folha_rosto.pdf 12/11/2021 |ERICH BIRELLI Aceito
23:02:30 | TAHARA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcao da CONEP:
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BELO HORIZONTE, 24 de Margo de 2022

Assinado por:
Crissia Carem Paiva Fontainha
(Coordenador(a))
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QUESTOES ELABORADAS PELOS ALUNOS PARA CONSTRUCAO DO QUIZ

12 QUESTAO

Aluz solar é a fonte de energia mais importante para os seres vivos. No  *
entanto, somente os seres vivos clorofilados sdo capazes de captar essa
energia e transforma-la em energia quimica, que fica armazenada em
moléculas organicas. Esse processo recebe o nome de:

(O Respiragdo celular
(O Fermentagéo

(O Fotossintese

2° QUESTAO

A fermentacgao: *

O ocorre na mitocdndria
(O néo necessita de oxigénio

(O impede a glicélise
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32 QUESTAO

A glicdlise, representada simplificadamente no esquema a seguir, € um
processo exotérmico, cuja energia liberada € utilizada em grande parte na
sintese de moléculas de ATP. Partindo desse pressuposto qual o nome
dos principais processos pelos quais ocorre liberagdo da energia
armazenada nas ligagoes quimicas dos compostos organicos?

Piruvato
(30)

Glicdlise ATP Wor

O Fotossintese e respiragdo celular
(O Respiragéo celular e fermentagéo

(O Fermentagéo e fotossintese

* 1 ponte
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42 QUESTAO

Um grupo de amigos querendo comer um pao caseiro procurou uma receita para
poder produzir. Com a lista de ingredientes a seguir os alunos foram as compras.
No supermercado da cidade encontraram quase todos os ingredientes, exceto o
fermento bioldgico fresco. Ao analisar a quantidades dos demais ingredientes o
grupo de amigos achou que o fermento biolégico ndo era importante.

INGREDIENTES

1 kg de farinha de trigo aproximadamente

1 e 1/2 xicara de leite morno (aprox. 400 ml)
1/2 xicara de 4gua morna

1/2 xicara de dleo (aprox. 100 ml)

4 colheres (sopa) de acticar (aprox. 200 g)

1 colher (sopa) de sal

2 ovos

30 g de fermento bioldgico fresco

Considerando a importancia do fermento bioldgico para a produgao de * 1 pontc

pdo, qual a situacdo esperada

O 0 péo crescera e ficara fofinho, pois o gas carboénico sera produzido normalmente.
O 0 pao nao crescera, apesar da producdo de gas carbdnico pela respiragao.

O 0 pdo ndo crescerd, pois 0 gas carbdnico ndo serd produzido na auséncia das
leveduras presentes no fermento biolégico
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53 QUESTAO

Os terrarios podem conectar as pessoas com a natureza. Ao montarum  * 1 ponto

terrario aprendemos de forma pratica sobre o equilibrio biolégico e
botanico da natureza e como esses conceitos estdo presentes no terrario
de forma linda e natural. Por que esse equilibrio faz com que a planta
consiga sobreviver mesmo em um espaco fechado?

O Simula as condigées ideais de um espacgo na natureza, como se fosse uma floresta.

O O gés oxigénio esta ausente.

Em um ambiente fechado é impossivel ndo manter o equilibrio bioldgico boténico
da natureza.

62 QUESTAO

Nas plantas verdes, a fotossintese ocorre apenas durante o diae a * 1 ponto

respiragao ocorre:

O apenas a noite
(O apenas durante o dia

O permanentemente, ou seja, durante o dia e a noite




