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RESUMO

SIQUEIRA, M. S. Aplicacao da metodologia médulo didatico como estratégia para o
ensino-aprendizagem de fotossintese e cadeia alimentar. 2016. 105 p. Dissertagio
(Mestrado em Ciéncias) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sdo Paulo,
Lorena, 2017.

A presente pesquisa teve por objetivo conhecer as concep¢des de alunos de Ensino Médio
em relacdo a fotossintese e a cadeia alimentar e aplicar a metodologia Mddulo Didatico
visando favorecer o processo ensino-aprendizagem. A metodologia Mddulo Didético,
concebida por Delizoicov e Angotti (1990), consiste em trés etapas: problematizacdo
inicial (PI), organizacdo do conhecimento (OC) e aplicacdo do conhecimento (AC). A
pesquisa foi desenvolvida com uma classe de 35 alunos do 1° Ano do Ensino Médio de
uma escola pertencente a Rede Estadual de Ensino, localizada no municipio de Lorena, SP.
O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em quatro etapas: aplicacio de um questionario
socioecondmico e de uma avaliagdo diagndstica inicial, desenvolvimento do Mddulo
Didatico, aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica final ao término da aplicacdo da
metodologia e uma nova aplicacdo da avaliacido diagndstica final apds o periodo de férias
escolares dos discentes. A aplicagdo da metodologia foi pautada no pluralismo
metodolégico por meio dos seguintes recursos: questdes problematizadoras, leitura e
andlise de textos de divulgacdo cientifica, videos, simuladores, jogo e mapa conceitual.
Dentre os resultados relacionados a andlise do perfil socioeconomico dos discentes,
percebeu-se que 41% possui preferéncia por desenvolver as atividades em um grupo
pequeno, enquanto 38% tem preferéncia por trabalhar com outra pessoa. A andlise
comparativa das avaliacoes diagnosticas inicial, final e final apés o periodo de férias
escolares revelou tendéncias ao se considerar o processo ensino-aprendizagem de
fotossintese e de cadeia alimentar. Para a tematica fotossintese, alguns assuntos necessitam
ser abordados a partir de recursos distintos dos utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa, uma vez que ndo houve efetividade no conhecimento construido; para outros, o
conhecimento construido se mostrou efetivo. Em relacdo a temdtica cadeia alimentar, o
conhecimento construido apresentou efetividade. Os resultados obtidos, portanto,
revelaram que o Mddulo Didético se constitui como uma estratégia metodologica vidvel
para desenvolvimento com alunos de Ensino Médio. A efetividade do processo ensino-
aprendizagem estd atrelada a outros fatores condicionantes, tais como 0S recursos
utilizados, o modo pelo qual os discentes preferem desenvolver as atividades bem como o
nimero de alunos por classe.

Palavras-chave: Modulo didatico, Pluralismo Metodoldgico, Fotossintese, Cadeia
alimentar.



ABSTRACT

SIQUEIRA, M. S. Application of the Didactic Module methodology as a strategy for
teaching and learning about photosynthesis and the food chains. 2016. 105 p.

Dissertation. (Master of Science) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sao
Paulo, Lorena, 2017.

The following research has the aim to discover the views of secondary school (high school)
students in relation to photosynthesis and the food chains, and the application of the
Didactic Module methodology to facilitate the teaching-learning process. The Didactic
Module methodology, designed by Delizoicov and Angotti (1990), consists of three stages:
initial questioning, organization of knowledge, and the application of knowledge. The
research was conducted with a class of 35 students from the 1st year of a secondary school
which belonged to a network of public schools, located in the city of Lorena, SP. The
development of the research took place in four steps: the application of a socioeconomic
questionnaire and an initial diagnostic evaluation, the development of the Didactic module,
the application of a final diagnostic evaluation at the end of the methodology application
and a new application of the final diagnostic evaluation after a period of the student’s
school holidays. The methodology was based on methodological pluralism through the
following resources: questions which cause problems, the reading and the analysis of
scientific texts, videos, simulators, games and concept map. Among the results related to
the analysis of the socioeconomic profile of students, it was noticed that 41% have
preference for developing activities in a small group, while 38% have a preference for
working with someone else. The comparative analysis of the diagnostic evaluations from
the beginning, middle and end of the school holiday period revealed trends when
considering the teaching-learning process of photosynthesis and the food chain. For the
theme photosynthesis, some issues need to be addressed from different resources used for
the development of the researches, since there was no effectiveness in the knowledge
which was constructed; for others, the knowledge built was effective. Regarding the
thematic food chain, the knowledge built was showed to be effective. The results obtained
show that the Didactic Module is constituted as a viable methodological strategy for the
development of students in high school (secondary school). The effectiveness of the
teaching-learning process is linked to other conditioning factors such as the resources used,
the way in which students prefer to develop the activities and the number of students per
class.

Keywords: Didactic module, Methodological Pluralism, Photosynthesis, Food Chain.
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1 INTRODUCAO

O processo educacional é influenciado pelas modificacdes sofridas pela sociedade.
Tais modificagdes estdo atreladas ao surgimento de distintos recursos e inovagdes
tecnoldgicas. A partir deste pressuposto, diversas metodologias t€ém surgido com o intuito
de aperfeicoar o ensino, levando-se em consideragdo, por exemplo, a facilidade de acesso a
informacao e a partilha de conhecimento pessoal.

Dentre as metodologias de ensino desenvolvidas nas dltimas décadas, destaca-se o
Moédulo Didatico, idealizado por Delizoicov e Angotti (1990), que consiste na elaboracdo
de uma sequéncia diditica na qual se observam trés momentos pedagdgicos:
problematizacdo inicial (PI), organizacdo do conhecimento (OC) e aplicacdo do
conhecimento (AC).

O desenvolvimento de metodologias que utilizam estratégias e recursos
diferenciados € relevante uma vez que pode ser a solugdo para os equivocos detectados em
relagdo ao processo ensino-aprendizagem de variados temas. Dentre estes temas, pode-se
destacar o aprendizado de fotossintese e de cadeia alimentar.

Em seus trabalhos, Souza e Almeida (2002), Ozay e Oztas (2003), Almeida (2005),
Perticarrari e colaboradores (2010), Zéompero e Labura (2010), Zdompero e Laburd (2011),
Zdompero e Laburu (2012), Dimov, Pechliye e Jesus (2014) e Haga (s.d.) identificaram
diversos equivocos cometidos pelos discentes em relagdo ao ensino-aprendizagem de
fotossintese e de cadeia alimentar ocorridos em diagndsticos prévios ou apds o
desenvolvimento das atividades.

Ante o exposto, questiona-se: 0 Modulo Didédtico € uma metodologia de ensino
vidvel para aplicacdo a alunos de Ensino Médio para a efetivacdo do processo ensino-
aprendizagem de fotossintese e de cadeia alimentar?

Acredita-se que o Moédulo Didético seja uma estratégia metodoldgica vidvel para
aplicacdo aos discentes ndo s6é do Ensino Médio, como também aos alunos dos outros
segmentos do Ensino Fundamental, pois a organizagcdo e requisitos dos trés momentos
pedagogicos facilita a elaboragdo da sequéncia diddtica por parte do docente. Este fato é
importante haja vista que pode ser desenvolvido com componentes curriculares que
possuem seis aulas semanais (Lingua Portuguesa), como também com componentes que

possuem apenas duas aulas semanais (Biologia). Além disso, também se destaca nesta
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metodologia a possibilidade de uso de recursos pedagdgicos diferenciados para a sua
aplicacado.

A partir dos aspectos supracitados, a presente pesquisa buscou conhecer as
concepgdes de alunos de Ensino Médio em relacao a fotossintese e a cadeia alimentar e
desenvolver a Metodologia Mdédulo Didético visando a efetivagdo do processo ensino-
aprendizagem.

Além das concepcdes errOneas em relacdo ao ensino-aprendizagem de fotossintese
e de cadeia alimentar detectados por meio das pesquisas mencionadas anteriormente, outro
fator foi preponderante para o desenvolvimento desta pesquisa. A andlise das aulas
ministradas nos ultimos anos me possibilitou a recordagdo de diversos equivocos
cometidos pelos discentes e que eram recorrentes de um ano para o outro.

Deste modo, € essencial que ocorra o repensar das praticas pedagdgicas com o
intuito de modificar a realidade mostrada por meio das pesquisas. Por conta disto, tal
pesquisa € relevante uma vez que busca propor alternativas para que o docente possa se
utilizar para a efetivacao do processo ensino-aprendizagem.

Além disso, a pesquisa se justifica também uma vez que o uso de estratégias e
recursos diferenciados pode constituir um fator que supere o tradicionalismo no ensino e a
transmissdo passiva do conhecimento, podendo, portanto, ser capaz de despertar maior
interesse dos discentes.

Os capitulos que compdem este trabalho buscam, portanto, apresentar o referencial
tedrico que o subsidiou, delinear os percursos metodolégicos para o desenvolvimento da
pesquisa e apresentar os resultados e as respectivas discussdes a partir das etapas
desenvolvidas. Por fim, também se apresentam as consideragdes sobre todo o percurso bem

como as sugestoes para as futuras aplicagdes da metodologia Médulo Didatico.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A metodologia Médulo Didatico

Silva e Terrazzan (2007) conceituam o Mdédulo Didédtico (MD) como “um conjunto
de atividades didaticas organizadas em funcdo de um assunto ou tema.” (SILVA E
TERRAZZAN, 2007, p. 2). Esta metodologia, de acordo com Santini e Terrazzan (2004),
tem por embasamento uma proposta elaborada por Delizoicov e Angotti (1991) e consiste
em trés etapas, denominadas Momentos Pedagdgicos (TMP). O primeiro momento
pedagégico € denominado Problematizacdo Inicial (PI), o segundo diz respeito a
Organizagao do Conhecimento (OC) e o terceiro € a Aplicacdo do Conhecimento (AC).

A etapa Problematizacdo Inicial (PI) é o momento em que sdo propostos
questionamentos ou situagdes que possam ser relacionadas com o cotidiano dos estudantes
e que estejam correlacionadas com a temdtica a ser abordada. Santini e Terrazzan (2004)
enfatizam ainda o “potencial problematizador” que esses questionamentos devem
proporcionar com o intuito de que os alunos se sintam desafiados para chegar a solucdo
dos questionamentos ou situagdes propostas.

O segundo momento pedagogico € onde o conhecimento € sistematizado. Tal etapa
busca organizar a informacdo que vai conduzir os alunos para compreender o tema
proposto bem como as problematizagdes feitas inicialmente.

O terceiro momento pedagdgico consiste na interpretacdo das questdes
problematizadas inicialmente utilizando todo o conhecimento adquirido durante as aulas.
Além disso, tal etapa também propicia que novas situacdes sejam propostas para que a
explicacdo possa ser fornecida utilizando-se os conhecimentos adquiridos durante as
vivéncias em sala de aula nas etapas anteriores.

Ao se explanar em relacdo a importancia da problematizacdo para o ensino de
Ciéncias, devem-se considerar as afirmagdes de Sasseron e Carvalho (2011), as quais

destacam que:

...reforcamos aqui o pressuposto de que o ensino de ciéncias pode e deve partir
de atividades problematizadoras, cujas temdticas sejam capazes de relacionar e
conciliar diferentes dreas e esferas da vida de todos nds, ambicionando olhar para
as ciéncias e seus produtos como elementos presentes em nosso dia-a-dia e que,
portanto, apresentam estreita relacdo com nossa vida. (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 66)
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O excerto das autoras denota a importancia de um ensino de ciéncias que esteja
relacionado a problematizacdo. A afirmacdo das autoras, portanto, corrobora as
justificativas apresentadas para o uso da problematizacdo como uma das etapas da
metodologia Médulo Didatico.

Em relacdo a organizacdo das atividades que se consideram fundamentais em um
modulo didético, devem-se considerar as afirmacdes de Silva e Terrazzan (2007), os quais
se utilizam, para a elaboracdo dos moddulos didaticos, de atividades embasadas na
experimentacdo, textos oriundos de revistas de divulgacdo cientifica, atividade
problematizadora que propicie a reflexdo de situacdes que facam parte do cotidiano dos
discentes e utilizacdo de analogia. Terrazzan e colaboradores (2003) destacam também a
utilizacdo de outros recursos nos modulos didéticos, dentre eles a exibicao de videos e
atividades na internet.

Pedroso (2009) considera a utilizacdo da metodologia relacionada aos trés

momentos pedagdgicos como uma metodologia vidvel haja vista que

¢ dialégica e contextualizada, permitindo uma significativa interagdo professor-
aluno, e trabalhando o conhecimento cientifico a partir do que o aluno ja sabe,
das concepcdes que ele ja detém, de suas vivéncias. (PEDROSO, 2009, p. 3189).

Pedroso (2009) relata o desenvolvimento de um jogo como recurso didatico para
auxiliar o ensino de Botanica por meio do tema “a evolucdo das plantas” sob a perspectiva
do desenvolvimento do Mdédulo Didatico. O jogo elaborado foi implementado no terceiro
momento pedagdgico.

Outro importante aspecto destacado pela autora € que o jogo pedagdgico elaborado
ndo possui uma caracteristica definitiva, uma vez que o jogo pode ser adaptado para
aplicagdo em distintas situacdes, ndo ficando restrito ao Ensino Médio.

Muenchen e Delizoicov (2010) realizaram um estudo em que analisam a frequéncia
com que o modulo didético € utilizado. Para tanto, os autores realizam um levantamento
dos trabalhos apresentados no I e no V Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPECs). Os autores realizam um resgate histérico em que caracterizaram a
época histérica bem como a disseminacdo da obra que propde a utilizacio do mdédulo
didatico. Os autores destacam a utilizacdo da metodologia na regido de Santa Maria, RS,
afirmando que “Destaca-se, portanto, que pelo menos desde 1995, a regido de Santa Maria

tem se referenciado, tanto na perspectiva da pesquisa como da extensdo, em praticas
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docentes cujos parametros sdo orientados pelos 3MP”. (MUENCHEN; DELIZOICOV, p.
49, 2010).
O préximo item apresentard alguns recursos pedagdgicos que podem ser utilizados

para a organizacdo de um médulo didético.

2.2 Recursos pedagdgicos para a aplicacao do Mdédulo Didatico

Distintas metodologias e ferramentas metodoldgicas tém sido empregadas para o
processo ensino-aprendizagem de Biologia com o intuito de analisar a sua efetividade e
contribuir para a efetivagdo da aprendizagem significativa.

Dentre os diversos recursos existentes, destacam-se a experimentacgdo, utilizado por
Voigt, Soares e Macias (2013), por Picoli e colaboradores (2012) e por Zago e
colaboradores (2007). Além disso, também se pode mencionar o uso de histdrias em
quadrinhos, conforme pesquisa desenvolvida por Caruso, Carvalho e Silveira (2002), bem
como a utilizacdo de metdforas e analogias, de acordo com pesquisa desenvolvida por
Ferraz e Terrazzan (2001). Neste trabalho utilizaremos outros recursos que serao

detalhados nos proximos itens.

2.2.1 Pluralismo metodolégico

Laburu e Carvalho (2001) e Laburt, Arruda e Nardi (2003) explicam que o termo
pluralismo metodolégico € atribuido ao pensador Paul Feyerabend a partir de suas ideias
relacionadas ao anarquismo epistemoldgico. De acordo com Laburd e Carvalho (2001), o
anarquismo epistemoldgico proposto por Feyerabend se traduz no termo utilizado como
pluralismo metodoldgico.

Laburd, Arruda e Nardi (2003) observam ainda que o pluralismo metodolégico tem
como objetivo principal a argumentacio de que todas as estratégias metodoldgicas
apresentam tanto vantagens quanto restri¢des. Deste modo, ndo € intencao do pluralismo
metodoldgico realizar a substituicdo de determinadas regras por outras de igual teor. Por

conta disto, Laburd, Arruda e Nardi (2003) enfatizam que “imaginamos que, em virtude da
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complexidade das varidveis envolvidas numa sala de aula, o mecanismo de ensino-
aprendizagem € capaz de ser convenientemente equacionado quando uma prética
instrucional pluralista estiver em jogo.” (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003, p. 251).

Laburd, Arruda e Nardi (2003), com base em referenciais utilizados em seu artigo,
destacam que, ao se considerar a maneira ou modo de aprendizagem, bem como do modo
como o aluno se relaciona com o conhecimento, ocorre variagdo em relacdo a motivacao
ou as preferéncias. Os autores ainda destacam outros fatores para tal variacdo, tais como
especificas habilidades mentais, o ritmo de aprendizagem de cada um e as vivéncias dentro
dos grupos sociais. Tais aspectos, segundo os autores, podem influenciar a aprendizagem
no que tange a qualidade e a profundidade e a estratégia metodoldgica que serd utilizada
pelo docente.

E importante salientar que, de acordo com Laburd e Carvalho (2001), o
desempenho académico dos discentes sem divida € prejudicado a partir do momento em
que se adota apenas uma estratégia de ensino. Os autores ainda esclarecem que tal fato
pode ocorrer haja vista que o uso de uma tnica estratégia metodolégica ndo considera as
especificidades dos discentes ao se considerar o modo de aprender.

Buscando solucionar tal problematica, Laburd e Carvalho (2001) sugerem diversas
estratégias que podem ser utilizadas a partir da proposta defendida pelo pluralismo

metodoldgico. Os autores citam, portanto:

...favorecer leituras, investigacdes, questionamentos, gerar conflitos cognitivos,
utilizando contradigdes empiricas e conceituais em nivel individual ou, na esfera
coletiva, controvérsias entre oposi¢des discrepantes ou antagdnicas; incentivar o
enfrentamento de problemas, a discussdo, os debates de idéias polarizadas e em
conjuncdo com a elaboracdo de argumentos e justificacdes de si mesmas;
propiciar o levantamento e o teste de hipdteses, a andlise e a sintese, fazer uso do
recurso de analogias, mapas ou redes conceituais, experimentos mentais, estudo
em grupo, estabelecer momentos para que sejam transmitidas informacdes que
precisam ser memorizadas, ordenadas, estruturadas e organizadas através de
aulas expositivas, de videos, de textos; favorecer atividades manipulativas, de
exploragdo de observagdo; estar atento ao nivel 16gico e cognitivo do aprendiz,
levando-se em consideragdo as suas representagdes, etc.. [...] A recomendacdo de
selecionar variadas estratégias, como estas, muito provavelmente deve estimular
mais os estudantes e, como consequéncia, promover com maior certeza a
competéncia do aprendiz. (LABURU; CARVALHO, 2001, p. 8)

Dentre as diversas atividades sugeridas por Labura e Carvalho (2001) para a
organizacdo de uma sequéncia diddtica embasada no pluralismo metodolégico, é
importante destacar que os autores sugerem o uso de aulas expositivas. Deste modo, faz-se
necessdrio observar a importincia das aulas expositivas para a promocdo do processo
ensino-aprendizagem. O que os autores deixam claro, € que uma sequéncia didatica deve

ser organizada de modo a abranger distintas estratégias metodologicas. Por conta disso,
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nio se pode admitir apenas a utilizacdo de aulas expositivas para se propiciar a
aprendizagem dos discentes. Necessita-se, portanto, da ado¢do de estratégias variadas,
conforme destacado anteriormente.

Com relacdo a utilizacdo do pluralismo metodoldgico e a teoria construtivista,
Laburd, Arruda e Nardi (2003) esclarecem que ndo se deve existir a impressdo de um
oposicionismo as contribui¢des oferecidas pela teoria construtivista. Os autores destacam
entender que o construtivismo “suporta uma leitura em que ¢ possivel derivar e justificar,
de seus canones, o emprego de uma estratégia pluralista para a instru¢ao cientifica”
(LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003, p. 249).

Fala, Correia e Pereira (2010) detalham a pesquisa que desenvolveram a partir do
pluralismo metodoldgico. O trabalho desenvolvido pelos autores buscou trabalhar as leis
mendelianas com alunos do 2° Ano do Ensino Médio por meio de um estudo exploratério
utilizando o cruzamento monohibrido da espécie de mosca Drosophila melanogaster.
Além dos cruzamentos, os demais procedimentos metodolégicos compreenderam a
utilizacdo de textos complementares, resolu¢cdo de exercicios relacionados a probabilidade,
debates e as fases do ciclo de vida da mosca. Para o desenvolvimento da metodologia, os
autores se utilizaram da aplica¢do de um pré-teste antes do desenvolvimento metodolégico
e de um pds-teste ao final das atividades.

Os resultados obtidos por Fala, Correia e Pereira (2010) por meio da andlise do pré-
teste e do pds-teste demonstrou que foram agregados novos conhecimentos cientificos no
pos-teste em relacdo ao teste aplicado inicialmente. Os autores concluiram que as
concepcoes prévias dos alunos sdo condizentes com as concepcdes relacionadas na
literatura e que houve uma relevante melhora em relaciao ao conteido aplicado. De acordo
com o0s autores, o uso das moscas da espécie Drosophila melanogaster foi um recurso
eficiente para o processo ensino-aprendizagem e se constituiu como uma alternativa vidvel
para utilizac@o tanto no laboratério quanto nas salas de aula. Os autores sugerem que as
moscas podem ser utilizadas pelos professores nas aulas bem como constar no plano de
ensino das escolas a sua utilizacdo como recurso didético.

Tavares (2008, a) afirma que a comunicacdo do ser humano com o ambiente ao
redor acontece de dois modos: a partir dos simbolos visuais e dos simbolos verbais. O
autor também destaca que a maioria das informagdes € transmitida utilizando-se apenas os
simbolos verbais no que tange os aspetos oral e escrito.

Em seu artigo, Tavares (2008, a) explana a utilizacao de recursos diferenciados para

a efetivagcao do ensino de Ciéncias. Para tanto, destaca a integracdo na utilizacdo de mapa
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conceitual, animacgdo interativa e texto. O autor destaca que o uso de tais ferramentas esta
em consondncia com a teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel.
Além disso, o autor também destaca a importancia da utilizacdo de tais recursos uma vez
que eles utilizam o computador e a internet e todas as possibilidades oferecidas por tais
ferramentas.

Tavares (2008, b) afirma que podem ser utilizadas distintas estratégias para a
elaborag¢ao de uma sequéncia didatica. Para tanto, o autor destaca o uso dos potenciais que
cada estratégia pode oferecer. Além disso, o autor também destaca o uso de texto, mapa

conceitual e animacao interativa para a facilitacdo do aprendizado do aluno.

2.2.2 Simulagdes computacionais

O uso de metodologias diferenciadas ndo se restringe ao ambito nacional, de modo
que diversas pesquisas tém sido feitas no ambito internacional. Um exemplo € o trabalho
desenvolvido por Efe e colaboradores (2011), os quais destacam a importancia da
utilizacdo de simulagdo computacional e do aprendizado cooperativo para o ensino de
Biologia. Destacam, para tanto, pesquisa realizada com 81 alunos do décimo ano da
Diyarbakir Melik Ahmet Secondary School durante o ano letivo de 2009-2010. Para a
pesquisa, utilizaram simulacdo computacional e aprendizado cooperativo com uma turma
de 40 alunos e com a outra turma, composta por 41 alunos, aulas tradicionais. Como
instrumento de andlise, foi aplicado um pré e um pds-teste aos alunos. Os resultados
encontrados pelos autores no pds-teste evidenciam que os discentes que tiveram 0 ensino-
aprendizagem mediado pelo uso de recursos digitais bem como do aprendizado
cooperativo apresentaram melhor desempenho se comparados aos que ndo utilizaram tais
estratégias.

Os autores destacam ainda que, estatisticamente, ao se analisar o pré e o pds-teste,
encontraram melhoras significativas em estudantes que apenas tiveram as aulas
tradicionais, entretanto, mostram que tal melhoria na aprendizagem € mais significativo
com o grupo onde ocorreram as aulas por meio da simulagdo computacional e do

aprendizado cooperativo.
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2.2.3 Jogos pedagdgicos

Canto e Zacarias (2009) aplicaram o Jogo Super Trunfo Arvores Brasileiras a
alunos do 3° Ano do Ensino Médio. Os procedimentos metodoldgicos envolveram quatro
etapas: aplicacdo de questiondrio, aula expositiva sobre os biomas terrestres, aplicacao do
jogo Super Trunfo Arvores Brasileiras e aplicacio de um questiondrio para verificar se
houve a fixacdo do conteido e a opinido do discente acerca do jogo utilizado. Ao se
analisar a funcionalidade da atividade aplicada para o ensino dos biomas brasileiros, os
resultados foram positivos mostrando que o jogo constituiu uma ferramenta facilitadora do
processo ensino-aprendizagem.

Ferreira e colaboradores (2005) detalham a criacdo de dois jogos pedagdgicos
relacionados ao ensino da Biologia e de Ciéncias. O primeiro jogo descrito pelos autores
possui como publico-alvo o Ensino Médio e consiste em um jogo de “Role-Playing
Game”, mais conhecido por RPG em que o objetivo do jogo foi o aprendizado acerca do
bioma Caatinga. O segundo jogo possui como publico-alvo alunos do Ensino Fundamental
na disciplina Ciéncias e se constituiu de um jogo com perguntas e respostas sobre o

Cerrado Paulista, mais especificamente a regidao da Cuesta, em Botucatu.

2.2.4 Mapa conceitual

O mapa conceitual, segundo Aquino Filho, Machado € Amaral (2015), € uma
técnica criada por Joseph Novak e colaboradores nos Estados Unidos e que tem por intuito
propiciar uma aprendizagem significativa. Tal técnica pode ser definida, de acordo com
Tavares (2007), como um esquema capaz de representar, visualmente, uma gama de
conceitos que estdo interligados.

Novak e Caiias (2010) caracterizam o mapa conceitual, destacando que ele é uma
ferramenta em que o conhecimento € organizado e representado. Para tanto, os autores
explicam que o mapa conceitual possui 0s conceitos e que estes estdo dispostos no interior
de formas geométricas (comumente sendo utilizadas circulos ou quadros). Tais conceitos

estdo relacionados por linhas que possuem a fun¢do de interligar tais conceitos. Além
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disso, tais linhas apresentam palavras que tem por objetivo correlacionar um conceito ao
outro.

Novak e Caiias (2010) também explicitam a hierarquia apresentada por um mapa
conceitual. Explicam que em um mapa conceitual, o topo apresenta 0os conceitos mais
generalistas enquanto os conceitos mais especificos estdo organizados de modo hierdrquico
abaixo.

Tavares (2008 a) acrescenta ainda que, em um mapa conceitual, os conceitos estao
dispostos a partir de uma hierarquia. Deste modo, pode-se verificar o local que cada
conceito ocupa no mapa, estabelecendo, portanto, uma rede de conceitos que norteia
determinado tema.

Moreira (2012) evidencia que, mesmo que 0s mapas conceituais comumente sejam
elaborados de modo hierdrquico, ndo se pode relaciond-los com diagramas ou
organogramas de fluxo. Isto se deve uma vez que ndo se possui a intencdo de exprimir uma
sequéncia que denote tempo ou direcdo bem como hierarquias de modo organizacional ou
de poder.

Moreira (2012) destaca que ndo se devem confundir mapas conceituais com mapas
mentais (os quais ndo relacionam conceitos, possuem aspectos que nao sao conceitos e
também ndo t€m organizacdo hierdrquica) bem como com quadros sindpticos (que
possuem cardter de classificagdo). O autor ainda diferencia o mapa conceitual das redes
semanticas, destacando que a ultima ndo apresenta niveis de hierarquia e ndo apresentam
conceitos apenas. Para Moreira (2012), o objetivo do mapa conceitual nio estd voltado
para classificar conceitos, mas sim estabelecer as suas relacdes e as suas hierarquias.

Gava, Menezes e Cury (s.d.) destacam que o modo como as informagdes sao
dispostas em um mapa conceitual possibilitam maior acessibilidade a elas. Por conta disso,
os autores evidenciam que tal ferramenta € importante para que o conhecimento seja
expressado, destacando o seu cariter metacognitivo.

Ainda com relagdo a importancia da utilizagdo dos mapas conceituais, Moreira e
Rosa (1986) observam que tal recurso pode ser utilizado em toda sala de aula, além de se
caracterizar pela flexibilidade, dinamismo e por objetivarem o0 processo ensino-
aprendizagem dos conceitos. Os autores destacam que os conceitos podem se encontrar
desconectados em meio a teoria e destaca a contribui¢do dos mapas conceituais para o
aprendizado dos conceitos, tal como em Fisica, componente curricular em que tal

aprendizagem € essencial.
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Moreira (2012) considera que um mapa conceitual pode ser utilizado tanto em uma
aula, passando pelo uso em um contetddo especifico, para um curso e também para todo um
programa educacional.

Além disso, Tavares (2008 b) destaca mais uma das possibilidades de uso do mapa
conceitual, a qual esté relacionada com a avaliacdo e 0 mapeamento da estrutura cognitiva
de uma pessoa. Gava, Menezes e Cury (s.d.) complementam as informac¢des de Tavares
(2008 b) ao destacar que o intuito de se utilizar os mapas para se avaliar um discente esta
relacionado com o que o discente tem de conhecimento, o que serd evidenciado pelas
correlacOes conceituais que ele realizar. Os autores consideram também que se podem
utilizar os mapas conceituais para todas as atividades em que haja a necessidade de que as
ideias sejam organizadas.

As pesquisas apresentadas anteriormente discutem e demonstram a utilizacdo de
recursos que podem ser empregados para a organizacdo de um moddulo diditico. A
diversidade de ferramentas pedagdgicas € fundamental, pois, conforme ja destacado por
Tavares (2008, a), a comunicacdo do ser humano com o ambiente ocorre de modos
distintos.

Acredita-se também que a utilizacdo de distintas ferramentas pedagdgicas em uma
sequéncia didatica pode favorecer o aprendizado significativo. O préximo item, portanto,

apresentard a delimitacdo tedrica em relacdo a aprendizagem significativa.

2.3 Aprendizagem significativa

Aquino Filho, Machado e Amaral (2015) destacam que a criacdo do conceito de
aprendizagem significativa foi realizada por David Ausubel, o qual € um psic6logo norte-
americano. De acordo com os autores, para Ausubel, cuja apresentacdo da teoria ocorreu
em 1963, a significacdo na aprendizagem ocorre a partir do momento em que a estrutura
cognitiva do aluno agrega um novo conceito, o qual passa a ter um significado,
fundamentado no conhecimento previamente formulado.

Santos e Vieira (2012) diferenciam a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecanica. De acordo com os autores, a aprendizagem significativa ocorre a partir do

momento em que O novo conceito passa a ter significacdo para o individuo. Tal
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significacdo ocorre se a nova concepg¢do estiver embasada nos conhecimentos cognitivos
prévios do individuo, denominados “subsungores”.
Ao se destacar a importancia do conhecimento prévio para a teoria ausubeliana, é

importante considerar as afirmac¢des de Moreira (2011), o qual afirma que:

O conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional para a
incorporacdo, compreensao e fixacdo de novos conhecimentos quando estes “se
ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes (subsungores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Novas ideias, conceitos, proposi¢des, podem
ser aprendidos significativamente (e retidos) na medida em que outras ideias,
conceitos, proposicdes, especificamente relevantes e inclusos estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros. (MOREIRA, 2011, p.
26).

Para Santos e Vieira (2012), na aprendizagem mecanica o individuo armazena o
conhecimento de modo arbitrdrio, sem que haja correlagdo com as concepcoes prévias do
individuo. Por conta disso, os autores evidenciam que, na aprendizagem mecanica, ocorre a
reprodu¢do do conhecimento armazenado; entretanto, ndo hd significagdo do conhecimento
para o individuo.

A aprendizagem mecénica destacada por Santos e Vieira (2012) pode ser
exemplificada a partir da afirmag¢do de Guimaraes (2009). De acordo com a autora, as
criticas recebidas pelo ensino tradicional estio relacionadas com a passividade do aluno em
relacdo a informacgdo. Neste tipo de ensino, o aluno recebe a informag¢do dos professores,
sem que tal informacdo seja relacionada com as concepgdes prévias que os alunos
apresentam a partir de suas experiéncias cotidianas.

Guimaraes (2009) ainda explica que, na aprendizagem mecanica, 0 armazenamento
do conhecimento ocorre de modo arbitrario e literal. Por conta disso, tal conhecimento
possui pouca ou nenhuma relevancia ao se elaborar e diferenciar em relagdo ao que o aluno
jé sabe sobre determinada informacao.

Considerando-se a diferenciacdo entre o aprendizado significativo e a
aprendizagem mecanica, faz-se necessario destacar as afirmacdes de Moreira (2011). De
acordo com o autor, um ensino adequado deve enfatizar o construtivismo, de modo que o
conhecimento esteja centralizado no estudante. Além disso, Moreira (2011) afirma também
que o ensino adequado deve favorecer as mudangas conceituais, promovendo, portanto, o
aprendizado significativo.

Ao se explanar sobre a aprendizagem significativa de David Ausubel, Aquino

Filho, Machado e Amaral (2015) destacam que o subsungor se caracteriza como a
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centralidade da teoria ausubeliana. Para os autores, o subsuncor ou ideia-ancora sdo termos
utilizados para um determinado conhecimento presente na rede cognitiva de um individuo
e que possibilita a formag¢do de uma nova concepcao a partir de um novo conhecimento
obtido pelo aluno.

Além dos subsungores, ao se explanar acerca da teoria ausubeliana, é necessario
considerar o excerto de Tavares (2010), o qual destaca a fun¢do dos organizadores prévios.
De acordo com o autor, os organizadores prévios t€m por objetivo a facilitacdo da
compreensdo do esbo¢o de um contetddo. Portanto, de acordo com o autor, o organizador
prévio esboga a estruturacdo da informacgdo, embasando, deste modo, o conteido
especifico que serd aprendido pelo aluno.

Também se deve considerar a afirmagdo de Moreira (2011). De acordo com o autor,
para que o aprendizado ocorra de modo significativo, o aluno deve estar disposto a
relacionar, de modo ndo arbitrdrio e sem lateralidade, os significados construidos a partir
das ferramentas pedagdégicas, com a sua rede cognitiva.

Aquino Filho, Amaral e Machado (2015), por sua vez, destacam que, de acordo
com Ausubel, ndo héd utilidade no ensino que ndo possua preocupacdo com OS
conhecimentos prévios dos estudantes. Os autores ainda destacam o desafio enfrentado
pelas escolas no que tange a formagao de um ambiente que torne apta a motivagao.

Moreira (2011) destaca que, embora se acredite que a atividade docente ainda
possua aspectos relacionados ao behaviorismo, o discurso propagado enfatiza a triade
cognic¢do, construtivismo e aprendizado significativo. Deste modo, o autor destaca que
talvez ainda ndo tenha ocorrido uma modificacdo conceitual verdadeira; entretanto, a
oratdria ja foi modificada.

Conforme Moreira (2011) destaca, apesar de ainda nao ter ocorrido efetivamente tal
mudanca conceitual em relacdo a aplicabilidade do construtivismo e do aprendizado
significativo, deve-se levar em consideracdo pesquisas que tém sido desenvolvidas com o
intuito de proporcionar significado ao aprendizado dos alunos e que buscam modificar a
realidade detectada por Moreira (2011).

Guimaraes (2009) descreve em seu artigo uma pesquisa desenvolvida com alunos
de 1° ano do Ensino Médio durante aulas de Quimica. Para tanto, a autora se utilizou do
laboratério para o desenvolvimento de atividades investigativas a partir da mediacdo
docente no intuito de estimular a investigacdo a partir de questionamentos.

Dentre os resultados encontrados por Guimaraes (2009), destaca-se o envolvimento

dos discentes nas atividades desenvolvidas. Apesar do envolvimento detectado, a autora
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afirma que durante o desenvolvimento da pesquisa, puderam ser detectadas resisténcias ao
projeto a partir das falas de alguns discentes. A autora exemplifica que se questionou a
razao para a realizacdo de determinadas atividades da pesquisa, bem como o atraso do
conteudo, passando pela relagao do contetido com o vestibular.

Costa, Ghedin e Lucena (2013) desenvolveram pesquisa com docentes que
lecionam matemadtica em Parintins, municipio localizado no estado do Amazonas. De
acordo com os autores, a pesquisa foi pautada na aprendizagem significativa e na
Etnomatemaética. Deste modo, a pesquisa buscou propiciar aos docentes, auxilio para a
realizacdo de atividades que levem em consideracdo as concepgdes prévias dos discentes
bem como os recursos disponibilizados em consonincia com o contexto no qual a escola
estd inserida.

Ap06s o desenvolvimento das atividades, os autores destacam:

Decorrente da experiéncia com os professores em formagao infere-se que, muitas
vezes, o professor ndo diversifica sua pritica ndo por falta de conhecimentos
teéricos, mas por falta de habilidade para adequar teorias a realidade na qual a
escola estd inserida, que o fator principal no desencadeamento de uma
aprendizagem significativa, o interesse do aprendiz, pode ser despertado pelo
modo como o professor apresenta e contextualiza o novo conhecimento numa
realidade possivel de ser compreendida pelo estudante. (COSTA; GHEDIN;
LUCENA, 2013, p. 44, 45).

Os autores ainda destacam que “ensinar matematica deve ser um processo humano
e deve servir para aprimorar qualidades e habilidades do estudante de enfrentar e resolver
situacdes-problemas, compreender o0 mundo em que vive € ver-se como sujeito capaz de
interferir e modificar a realidade em que vive.” (COSTA; GHEDIN; LUCENA, 2013, p.
45).

Percebe-se, portanto, a correlacdo existente entre a disposicdo do aluno em
relacionar o novo aprendizado com os conhecimentos prévios, conforme destacado
anteriormente por Moreira (2011), e o papel da escola em propiciar um ambiente
motivador para o aprendizado do aluno, conforme enunciado por Aquino Filho, Amaral e
Machado (2015). Deste modo, a partir do momento em que o docente valorizar as
concepgoes prévias dos estudantes, promovendo o aprendizado significativo, acredita-se

que o discente se tornard disposto a relacionar os conteidos, uma vez que serd possivel

perceber a significacdo em seu aprendizado.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Conhecer as concepgdes de alunos de Ensino Médio em relagdo a fotossintese e a
cadeia alimentar e desenvolver a Metodologia Mdédulo Diddtico visando a efetivacido do

processo ensino-aprendizagem.

3.2 Objetivos especificos

Tracar o perfil socioecondmico dos discentes;

Identificar as concepcdes prévias dos estudantes em relagdo a fotossintese e a
cadeia alimentar;

Desenvolver a metodologia Mddulo Didédtico como estratégia propulsora do
processo ensino-aprendizagem:;

Avaliar o conhecimento dos discentes apds o emprego da metodologia;

Correlacionar as concepgdes prévias apresentadas pelos alunos com os

conhecimentos construidos apds o desenvolvimento da metodologia.
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4 METODOLOGIA

O projeto foi aplicado pela pesquisadora, que também € a professora, em uma sala
de 35 alunos do 1° Ano do Ensino Médio de uma escola pertencente a Rede Estadual de
Ensino localizada no municipio de Lorena, SP no ano de 2015. E importante destacar que a
escolha do tema estd em consonincia com o Caderno do Professor de Biologia do 1° Ano
do Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino, Sdo Paulo (2014-2017). De acordo com o
material, nas duas primeiras situacdes de aprendizagem do 1° Bimestre sdo abordadas,
respectivamente, as tematicas relacionadas a fotossintese e a cadeia alimentar.

A pesquisa foi aplicada em quatro etapas: aplicacdo do questiondrio
socioecondmico e avaliagdo diagndstica inicial, desenvolvimento da metodologia,
aplicacdo de uma avaliacdo diagndstica final e nova aplicacdo da avaliacdo diagndstica
final apds o periodo de férias escolares dos discentes. O quadro 1 apresenta a sequéncia das
atividades aplicadas, ocorridas durante doze aulas com cinquenta minutos de duragdo cada.

Adotou-se o método de pesquisa estatistica para a andlise dos dados obtidos. A
partir da quantificacdo dos dados obtidos com a aplicacdo das avaliacdes diagnodsticas, foi
possivel realizar uma andlise comparativa em relagdo as concepcdes dos discentes antes da
aplicacdo da metodologia, posterior ao término da aplicacdo bem como apds o periodo de
férias escolares. Além disso, realizou-se andlise qualitativa em relacdo ao interesse dos
discentes durante a realizacdo das atividades.

Antes da primeira etapa, a proposta foi apresentada para a Dire¢ao da Escola que
autorizou o seu inicio (Apéndice A). Apds o inicio do ano letivo, realizou-se a exposicao
do contetido anual aos discentes bem como a apresentacdo da pesquisa e a entrega e leitura
coletiva do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) para que os alunos
e os seus responsdveis legais tivessem conhecimento detalhado da pesquisa bem como

consentissem voluntariamente em participar.
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Quadro 1 - Atividades desenvolvidas para a aplicacao da pesquisa no ano de 2015.

Aula | Momento Pedagégico Descricao das atividades

Aplicacdo de um questiondrio socioecondomico e de uma
Questiondrio socioecondmico e |avaliacio diagndstica inicial para caracterizacdo dos

1 avaliacdo diagndstica inicial discentes.
2 Problematizacdo Inicial Uso de questdes problematizadoras em equipe.

Atividade em grupo (andlise de textos de livros didéticos,
3 Organizacido do Conhecimento textos disponiveis na Internet e reportagens).

Exibicdo de 2 videos, com posterior reflexdo sobre os
4 Organizacdo do Conhecimento principais itens do video.

Uso de Objeto Digital de Aprendizagem - ODA
5 Organizacdo do Conhecimento (simulador).

Uso de Objetos Digitais de Aprendizagem — ODAs e

6 Organizacio do Conhecimento exibicdo de um video.
7 Organizacdo do Conhecimento Uso de jogo diddtico referente a cadeia alimentar.
Retorno as questdes problematizadoras da primeira etapa
8 Aplicagdo do Conhecimento para verificar as mudangas conceituais dos discentes.
9 Aplicagdo do Conhecimento Continuacdo e finaliza¢do da aula anterior.

Atividade em dupla (preenchimento de um mapa
10 | Aplicacdo do Conhecimento conceitual).

Aplicacdo de uma avaliag@o diagndstica final para verificar a
11 Avaliacgdo diagnostica final evolugdo conceitual dos discentes.

Aplicacdo da avaliagdo diagndstica final ap6s o periodo de
Avaliacdo diagndstica final apds as | férias escolares para constatar a efetividade do conhecimento
12 | férias construido durante a aplicagdo da metodologia.

Fonte: autoria prépria.

Dentre os recursos utilizados para o desenvolvimento metodoldgico, podem ser
mencionados: questdes problematizadoras, leitura e andlise de textos veiculados nos meios
de comunicacdo, exibi¢do de videos e uso de Objetos Digitais de Aprendizagens — ODAs,
jogo referente a cadeia alimentar e preenchimento de mapa conceitual.

Destaca-se que se realizou a escolha de tais recursos, haja vista que, conforme
destacado anteriormente por Tavares (2008, a), o ser humano se comunica com o ambiente
de modo diferenciado. Tal fato também justifica a adocdo de atividades a partir do
pluralismo metodoldgico.

Além dos recursos supracitados, faz-se necessdrio enfatizar que o gerenciamento da
classe para o desenvolvimento da maioria das atividades ocorreu a partir da formacao de
duplas ou pequenos grupos. Destaca-se que as atividades foram organizadas deste modo,
pois, conforme os resultados obtidos por meio da aplicacdo do questiondrio
socioecondmico, 0s alunos possuem preferéncia por trabalhar em pequenos grupos ou com
outra pessoa.

As atividades detalhadas bem como o seu referencial sdo mostradas no quadro 2.
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Quadro 2 - Descricio e referéncia das atividades da metodologia Médulo Didatico.

Momento
pedagogico Descricao das atividades Referéncias utilizadas
Questoes: Fotossintese 1
(acesso em 2015), Osorio
Uso de questdes problematizadoras. Divisdo da classe em | (2013), Linhares e
seis grupos. Entrega para cada grupo de um questiondrio | Gewandsznajder vol. 1 e 3
contendo trés questdes dissertativas. Orientacdo para|(2014), Amabis (2013),
Problematizacdo | discussdo das questdes com os colegas e a elaboragdo das | Processo Seletivo/UFU
Inicial (PI) respostas do grupo. (acesso em 2015).

Organizacdo do
Conhecimento
(00)

Divisdo dos discentes em grupos para a leitura e
interpretacdo de textos com posterior resposta aos
questionamentos propostos.
Uso de videos referentes a fotossintese e a cadeia
alimentar com posterior reflexdo acerca dos itens
apresentados pelos videos.
Uso de Objeto Digital de Aprendizagem - ODA,
enfatizando o processo fotossintético e a sua relacdo com
a cadeia alimentar (exibicdo do simulador por meio de
projetor multimidia).
Uso de Objeto Digital de Aprendizagem - ODA referente
ao cloroplasto e a sua organizagdo interna e exibi¢do de
video referente a cadeia alimentar. Explicac@o sobre o uso
de simulador "V4a plantar batatas" (uso de projegdo
multimidia).

Utilizacdo do jogo relacionado a montagem de cadeias
alimentares por meio de copos descartdveis. Posterior
montagem de uma teia alimentar, mostrando as
interligagdes existentes entre as cadeias.

Rodrigues (acesso em 2015),
Dias-F (2006), Ferreira' (s/d
apud OSORIO, 2013, p.
139), Vasconcellos’
(1997/1998 apud SANTOS,
acesso em 2015, p. 3 a 5),
Reuters (2014), Linhares e
Gewandsznajder vol. 1 e 3
(2014), Lourenco e
colaboradores (2011),
Oliveira (2011), Lourengo e
colaboradores (2012),
Benchimol (acesso em
2014), Benchimol (acesso
em 2015), Oliveira e
Oliveira (acesso em 2014),
Cadeia alimentar (acesso em
2014), Sao Paulo (2014-
2017), Amabis (2013),
Laurence e  Mendonga
(2010), Bizzo (2011),
FaqBio (2011).

Aplicacdo  do
Conhecimento
(AC)

Retorno as questdes problematizadoras da primeira aula a
partir da andlise das respostas fornecidas, confronto com
as concepcdes construidas durante a metodologia e
verificacdo das respostas corretas.
Utilizacdo de mapa conceitual. Divisdo da classe em
grupos para preenchimento de um mapa conceitual
semiestruturado. Apds o fim da atividade, entregou-se aos
alunos o gabarito para que pudessem analisar as respostas
fornecidas.

Questdes: Fotossintese 1
(acesso em 2015), Osorio
(2013), Linhares e
Gewandsznajder vol. 1 e 3
(2014), Amabis (2013),
Processo Seletivo/UFU
(acesso em 2015), Ecologia
- Cadeia Alimentar x Teia
Alimentar (acesso em 2015).

Fonte: autoria propria.

1

FERREIRA, Ana Lucia. Embrapa Agrobiologia. Disponivel em:
<http://www.embrapa.br/imprensa/noticias/2009/marco/4a-semana/estudo-mostra-que-etanol-de-cana-emite-
menos-gas-carbonico-para-a-atmosfera-do-que-a-gasolina/>. Acesso em: 30 ago. 2012.

* Texto de Luis Augusto S. Vasconcellos adaptado por Silvia Ap. Martins dos Santos do “Curso de Ciéncias
por Correspondéncia”, para professores do Ensino Fundamental. CDCC/USP, 1997/1998. Texto original
disponivel no seguinte endereco: http://educar.sc.usp.br/ciéncias/
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise do questionario socioeconémico

O questiondrio (Apéndice C) foi respondido por 29 alunos. A porcentagem com 0s
dados obtidos estad detalhada no apéndice C.

De acordo com os dados, a maioria dos estudantes, representada por 62%, ¢é
composta pelo sexo feminino.

A questdo 2 revela um dado de extrema importancia, uma vez que apresenta a faixa
etaria dos alunos. Os dados mostram que 76% dos alunos nasceu no ano 2000, o que
permite concluir que a maior parte ndo apresenta distor¢ao idade/série. 24% declarou ter
nascido nos anos de 1999 e 1998, o que representa distor¢ao idade/série de 1 a 2 anos.

Praticamente a totalidade dos alunos (93%) declararam possuir computador ou
notebook em sua residéncia e apenas 7%, correspondente a 2 alunos, alegou nao possuir.

As porcentagens referentes a questdo 4 evidenciam que 97% possui acesso a
internet em sua residéncia e apenas 1 discente, ndo respondeu a questdo. Deste modo,
conclui-se que praticamente a totalidade dos alunos, além de possuir computador ou
notebook em sua residéncia, possui acesso a todas as fontes de informacdes disponiveis na
internet. Tal fato evidencia que se pode utilizar de tais recursos como ferramentais
auxiliares em relacdo ao conhecimento construido na escola.

A questdo 5 mostra que 62% possui telefone celular e nao possui tablet, enquanto
38% possui tablet e telefone celular. Embora o tablet seja um equipamento utilizado como
recurso pedagogico em diversas escolas hoje em dia e seja um aparelho de baixo custo,
menos da metade dos discentes o possui.

Outro aspecto relevante pode ser percebido se tais porcentagens forem
correlacionadas com as questdes 3 € 4, em que 97% dos alunos alegou possuir acesso a
internet € 93% alegou possui computador ou notebook em sua residéncia. Atualmente, ndo
se faz necessario ter um computador ou notebook para que se tenha acesso a internet. Deste
modo, aparelhos como o tablet e os telefones celulares permitem que o aluno tenha acesso
2 informacdo a qualquer momento e em qualquer lugar. E importante destacar que tal fato

evidencia as mudangas tecnoldgicas pelas quais a sociedade passa e pode explicar o fato de
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7% dos estudantes ndo ter computador ou notebook, mas apenas 3% nao ter respondido a
questdo em relac@o ao acesso a internet.

A questdo 6 mostra que 59% utiliza a internet para conversar com 0s amigos,
enquanto 14% utiliza a internet para jogar e a mesma porcentagem de discentes alegou o
desenvolvimento de outras atividades. A porcentagem de alunos que assinalou a alternativa
“fazer pesquisas para a escola” foi de apenas 10% (3 estudantes). Um discente assinalou
mais de uma alternativa para esta questao e a sua resposta foi anulada (“N”) uma vez que a
orientacdo fornecida foi a de que fosse assinalada apenas uma alternativa para cada
questao.

Os dados obtidos demonstram que os alunos fazem uso da Internet para o
desenvolvimento de atividades voltadas para o lazer e para os relacionamentos sociais, de
modo que se pode concluir que ndo ha o hédbito de uso da internet como apoio para o
desenvolvimento das atividades escolares. Apesar de nenhum aluno ter assinalado a opcao
“ler noticias”, a questdo 7 mostra que a internet ¢ a fonte mais mencionada quando se
questiona o meio pelo qual os discentes mais utilizam para se manterem informados.

A andlise dos dados da questdo 7 mostra que a Internet e a televisdo sdo as
principais fontes de informacdo utilizadas para se manter informada. Apenas 7%, (2
estudantes), utiliza o jornal impresso e 1 discente, utiliza outros meios. Tais dados tornam
claro a importancia que a Internet e a televisdo possuem para os adolescentes, uma vez
que, 90% dos alunos utiliza uma das duas fontes de informacgao.

A questdo 8 revelou que todo o Ensino Fundamental foi cursado em instituigoes
pertencentes a rede publica de ensino para 90% dos alunos, enquanto apenas 3% cursou o
Ensino Fundamental parte em escola publica e parte em escola particular.

A questdo 9 revelou que 41% possui preferéncia por desenvolver as atividades em
um grupo pequeno, enquanto 38% prefere trabalhar com outra pessoa. Quatorze porcento
dos alunos prefere trabalhar em um grupo grande e apenas 7% revelou ter preferéncia por
trabalhar sozinho.

Tais dados evidenciam importantes consideracdes em relacdo ao desenvolvimento
das atividades em uma escola. A maioria dos alunos (79%) optam por trabalhar em um
grupo pequeno ou na companhia de outra pessoa. Deste modo, percebe-se que a atual
organizagdo de grande parte das unidades de ensino, pautada por uma sala de aula com as
carteiras enfileiradas, ndo condiz com o anseio dos discentes em relacdo ao modo de

trabalho.
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Acredita-se que tal aspecto, aliado a diversos outros, tais como o tradicionalismo
ainda presente nas aulas, contribui para o desinteresse e a apatia apresentado por muitos
estudantes. Tal aspecto pode ser corroborado ao se considerar a porcentagem de discentes
que optou por trabalhar sozinho como o melhor recurso para desenvolver os trabalhos na
escola, representada nesta pesquisa por apenas 7% dos alunos (2 discentes).

Destaca-se que a questdo 9 foi obtida a partir da pesquisa desenvolvida por
Gameiro (2009), relacionada ao tema fotossintese e transpiracdo com discentes do 10° Ano
da Escola Secunddria de Henriques Nogueira, localizada em Torres Vedras, Portugal. A
questdo foi aplicada a 84 discentes e os resultados mostram que 50% possui preferéncia
por trabalhar em um grupo pequeno, corroborando os resultados aqui obtidos.

A segunda op¢do com maior porcentagem obtida por esta pesquisa também
corrobora os resultados encontrados por Gameiro (2009), a qual destaca que 35% dos
alunos tem preferéncia por trabalhar com outra pessoa; os valores obtidos por esta pesquisa
revelam que 38% possuem a mesma preferéncia.

Os dados obtidos para as opg¢des “sozinho” e “em um grupo grande” divergem dos
resultados obtidos por Gameiro (2009). Enquanto esta pesquisa detectou que 14% possui
preferéncia por trabalhar em um grupo grande e apenas 7% prefira trabalhar sozinho,
Gameiro (2009) destaca que apenas 2% preferem trabalhar em grupo grande e 13% prefere
trabalhar sozinhos. O fato de parte das respostas obtidas para a mesma questdo serem
coincidentes em um aspecto (trabalhar em grupo) e divergente em outro (trabalhar em
grupo grande ou sozinho) mostra a complexidade deste tipo de pesquisa e a necessidade da
sua aplicacdo e andlise para cada grupo especifico, mesmo que resultados consistentes
sejam encontrados na literatura. Diferencas socioculturais implicam em diferengas no
processo ensino-aprendizagem, mesmo utilizando-se a mesma metodologia didatica.

A questdao 10, por sua vez, questionou os alunos sobre 0 modo como consideram
aprender melhor na escola. Embora 79% tenha demonstrado preferéncia por trabalhar em
dupla ou em grupos pequenos na questdo 9, a questdo 10 revela que, para 55% da classe, o
modo como aprendem melhor na escola € sozinho e 42% consideram que aprendem
melhor com outra pessoa ou em grupos pequenos € 3% (1 aluno) optou que aprende
melhor em um grupo grande.

Tais dados permitem concluir que, valoriza-se e hd a preferéncia pelo trabalho
colaborativo, embora nao se possa desprezar a individualidade em relacdo ao processo
ensino-aprendizagem. Outro dado que se deve destacar é a porcentagem que considera

aprender melhor em um grupo grande. A pequena parcela que considerou esta op¢do de
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aprendizado corrobora com a pequena parcela que optou por preferir trabalhar em um
grupo grande na escola obtida por meio da questdo 9.

Acredita-se que a ndo preferéncia por grupos numerosos esteja relacionada
principalmente a aspectos como o interesse demonstrado pelos colegas ou pela indisciplina
em sala de aula, conforme os dados obtidos por meio da questdo 11 podem evidenciar.

A questdao 10 também foi obtida a partir da pesquisa desenvolvida por Gameiro
(2009). Os dados obtidos por Gameiro (2009) destacam que 51% dos estudantes aprende
melhor com outra pessoa, enquanto as opg¢des “em um grupo pequeno” € ‘“sozinho”
possuem, respectivamente, 25% e 24%. Nenhum discente assinalou a opg¢ao “em um grupo
grande”. Os resultados obtidos por esta pesquisa, por sua vez, contrastam com oS
resultados obtidos por Gameiro (2009) haja vista que a maior parte dos discentes possui
preferéncia por aprender sozinho.

A questdo 11 buscou questionar os estudantes em relacdo ao aspecto que eles
consideram que mais afeta a aprendizagem em classe. Os resultados obtidos evidenciam
que 41% consideram que a indisciplina em classe € o fator que mais influencia no processo
ensino-aprendizagem dos discentes e 14% consideram que a falta de interesse do préprio
aluno € o fator que possui maior influéncia para a dificuldade da aprendizagem. Além da
propria falta de interesse, 14% afirmaram que a falta de interesse dos colegas € o aspecto
que mais dificulta a aprendizagem.

Em relagdo as porcentagens supracitadas, é importante considerar as afirmacdes de

Zdmpero e Laburu (2011):

Além da estrutura de conhecimento do aluno, outros fatores relevantes para a
producdo de significados € a apresentacdo do material de ensino, o qual deve
apresentar significado 16gico para o estudante e também a disposicao que este
deve ter para a aprendizagem. Sem esse fator fundamental, ela ocorre de
modo mecanico, sem significacdo. (ZC)MPERO; LABURU, 2011, p. 180, grifo
NoSS0).

Os fatores relacionados a indisciplina em classe e a falta de interesse do proprio
discente e de seus colegas podem ser relacionadas com o excerto acima. Conforme
Zdmpero e Laburd (2011) destacam, a vontade em aprender se constitui como um aspecto
primordial para o processo ensino-aprendizagem. Deste modo, aspectos como a
indisciplina e a falta de interesse podem ser relacionados com a disposicao abordada pelos
autores.

Outro importante aspecto a ser considerado estd relacionado as porcentagens

obtidas para as demais alternativas. Os resultados revelam que as principais causas de
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dificuldades na aprendizagem estdo relacionadas aos aspectos comportamentais. Desta
maneira, as op¢oes voltadas para o grande nimero de alunos em classe, a0 modo como os
docentes lecionam e a auséncia de dominio da matéria dos anos anteriores se constituem
como alternativas que apresentaram porcentagens inferiores a 10%.

Para esta questdo, uma resposta foi anulada uma vez que foram assinaladas duas
alternativas. O questiondrio solicitava que todas as questdes fossem respondidas,
assinalando-se apenas uma alternativa por questao.

Considerando-se os resultados obtidos pelas questdes 9, 10 e 11, percebe-se que os
trabalhos desenvolvidos em grupos numerosos podem ndo ser favordveis para o processo
ensino-aprendizagem na escola, levando-se em consideracdo os dados obtidos que
evidenciam o modo pelo qual a maior parte dos alunos prefere trabalhar e como aprendem

melhor.

5.2 Analise das atividades desenvolvidas

A andlise da primeira aula (Apéndice E), caracterizada pela primeira etapa do
Moédulo Didatico, denominada Problematiza¢do Inicial, evidenciou que a maioria dos
grupos apresentou dificuldade para resolver as questdes. A dificuldade pdde ser detectada
haja vista que existiram questdes nao respondidas e a maioria das respostas apresentou
erros conceituais. Existiram, entretanto, respostas certas ou parcialmente corretas.

A segunda aula (Apéndice F) caracterizou o inicio da segunda etapa do Mddulo
Didatico, denominada Organizacio do Conhecimento, e evidenciou melhora no
desempenho em relacdo as respostas fornecidas haja vista que, de todas as respostas
analisadas, apenas trés questdes apresentaram equivocos em suas respostas. Somente um
grupo realizou copia de definicdes disponiveis na Internet. Os grupos demonstraram
interesse pela atividade haja vista que alguns grupos chamaram a docente para sanar
eventuais duvidas.

A terceira, a quarta e a quinta aulas (Apéndice G) evidenciaram interesse por parte
da maioria da classe em relagdo aos recursos utilizados, os quais se caracterizaram pela
exibi¢do de videos (figura 1) e pelo uso de simuladores (figura 2 e figura 3). O interesse

pode ser evidenciado por conta da atencdo durante a exibicao dos videos.
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Figura 1 — Fotografia de uma parte do video “Energia — Fotossintese”, produzido pelo Projeto

Embriao.

Fonte: autoria propria.

Figura 2 — Imagem do Objeto Digital de Aprendizagem “A biodiversidade e o fluxo de energia”.

A biodiversidade e o fluxo de energia

Observe o ciclo que representa o fluxo de matéria e energia vistos na cadeia

allmentar Acompanhe, pela escala ao Iado do C|clo, o nivel de energla a medlda“‘
nao? Por que |sso ocorre? Claro! Os orgamsmos utnhzam a energia pa ‘
manterem vivos! E por isso que a energia solar é sempre necesséria! : @@ |
E essa energia que impulsiona o ciclo!!! &A_/

Fonte: BENCHIMOL (acesso em 2014).
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Figura 3 — Imagem do Objeto Digital de Aprendizagem “Cloroplasto”.

Cloroplasto

lique-na lupa)

Vocé sabia que os cloroplastos sdo naturalmente verdes e ndo precisam de corantes
para serem vistos? Por qué? Porque é no cloroplasto que acontece a fotossintese! @ L

N

Fonte: BENCHIMOL (acesso em 2015).

A sexta e ultima aula da etapa Organizacdo do Conhecimento (Apéndice H) se
caracterizou pela utilizacdo do jogo referente a cadeia alimentar confeccionada com copos
descartdveis (figura 4). O jogo foi elaborado com base em um modelo disponivel na
Internet (Cadeia alimentar, acesso em 2014). A figura 5 mostra detalhadamente algumas
das cadeias montadas para o jogo. A classe, dividida em pequenos grupos, demonstrou
bastante interesse em participar da atividade. O interesse pdde ser detectado pela dedicagao
dos grupos ao montar as cadeias. Além disso, a docente, ao andar pelos grupos,
frequentemente foi chamada para sanar as dividas dos grupos. Como exemplo de duvidas,
destacam-se o desconhecimento de espécies que estavam retratadas nas cadeias alimentares
(figura 7) e também a razdo pela qual havia mais de um copo com 0 mesmo nome de um
ser vivo no kit com as cadeias recebido pelos grupos.

Alguns grupos apresentaram equivocos em relagdo a montagem das cadeias, porém
a docente, ao andar pelos grupos durante a atividade para analisar a montagem das cadeias,
realizava a mediacdo do conhecimento ja construido pelos discentes para que as suas
davidas fossem solucionadas. Embora ocorressem pequenos equivocos, os discentes

demonstraram habilidade para a montagem das cadeias.
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Ao final da aula, a docente, utilizando-se de algumas cadeias montadas pelos
grupos, elaborou uma teia alimentar a frente da sala (figuras 6 e 7 e Apéndice 1). Tal
momento buscou evidenciar o entrelacamento entre as cadeias, as quais levam a formagao

das teias alimentares.

Figura 4 - Foto do jogo sobre cadeia alimentar por meio de empilhamento de copos.

Fonte: autoria prépria.

Figura 5 - Foto mostrando em detalhes as cadeias montadas para o jogo.

Fonte: autoria prépria.
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Figura 6 - Foto mostrando a teia alimentar montada ao final da aula com algumas cadeias fornecidas

aos grupos durante o jogo.

Fonte: autoria propria.

Figura 7 - Esquema destacando a teia alimentar retratada por meio da figura 6.
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A ultima etapa do Mdédulo Didatico, denominada Aplicacdo do Conhecimento, foi
realizada em trés aulas, de modo que, nas duas primeiras (aula 7 - Apéndice J), retomaram-
se as questdes respondidas pelos estudantes na primeira aula.

A andlise dos dois dias em que a atividade foi realizada evidencia que os alunos nao
demonstraram interesse pela atividade, de modo que poucos discentes tiveram interesse em
analisar as respostas fornecidas inicialmente pelos grupos e manifestar a sua opinido; os
demais ndo apresentavam posicionamento em relagdo aos questionamentos feitos pela
docente. Acredita-se que o desinteresse apresentado pela maioria da classe esta relacionado
ao cardter expositivo apresentado pela atividade.

Em relacdo a terceira etapa do Mddulo Didético, faz-se necessédrio considerar as

afirmacdes de Delizoicov e Angotti (1990):

Nao € obrigatdria a resposta precisa a todas as questdes, nem se pode garantir
todas as respostas somente com o conhecimento adquirido até aqui. O importante
¢ refletir sobre as questdes e tentar aproximar o novo conhecimento da
interpretacdo de fendmenos (naturais ou artificiais) da nossa convivéncia.
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 68).

A afirmativa dos autores da metodologia denota, portanto, que ndo ha a
obrigatoriedade de o aluno chegar a terceira etapa com todos os questionamentos da etapa
problematizacgdo inicial solucionados. Deste modo, os autores destacam a importancia da
utilizacdo do conhecimento construido para o entendimento dos acontecimentos cotidianos.

A ultima aula da etapa Aplicacdo do Conhecimento (aula 8 - Apéndice K e
Apéndice L) se caracterizou pelo encerramento da aplicacdo da metodologia. Nesta aula,
realizou-se o preenchimento de mapas conceituais em duplas ou em trios (uma pessoa
optou por realizar a atividade individualmente).

Os alunos demonstraram interesse em participar da atividade. O interesse pode ser
evidenciado em relacdo ao contexto em que a atividade se desenvolveu. Neste dia, a classe
estava participando da exibicdo de um filme no auditério da escola. No horério previsto
para a aula, a docente chamou os alunos para que pudessem participar da atividade. Apesar
de o filme estar na metade, os alunos retornaram para a sala; alguns manifestaram maior
interesse em continuar assistindo ao filme, porém retornaram para a sala de aula.

Além de tal acontecimento, o interesse também pode ser percebido por conta da
concentracdo demonstrada para a realizacdo da atividade.

Foram preenchidos 13 mapas conceituais. Em relacdo ao desempenho para esta

atividade, destaca-se que 6 grupos preencheram todo o mapa conceitual corretamente. Os
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demais grupos apresentaram porcentagem de acertos igual ou superior a 58% do mapa
conceitual, equivalente a, no minimo, sete palavras preenchidas corretamente.

Ao se comparar todas as atividades desenvolvidas, acredita-se que as atividades que
tenham apresentado maior efetividade estdo relacionadas ao uso de material manipulativo e
as realizadas em pequenos grupos. O uso de simuladores é um recurso que desperta o
interesse dos alunos; entretanto, acredita-se que a participacdo seja mais efetiva quando ele
proprio realiza a interag@o por meio do computador ao invés de acompanhar a projecao dos
simuladores. Acredita-se que a atividade que tenha despertado menor interesse tenha sido a

atividade expositiva realizada na sétima e na oitava aulas.



Figura 8 - Gabarito do mapa conceitual preenchido pelos alunos durante a aula oito (iltima aula da etapa Aplicacdo do Conhecimento).
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5.3 Analise das avaliacoes diagnésticas inicial, final e avaliacAo diagnéstica final

aplicada apés as férias escolares.

As avaliagOes diagnosticas inicial, final e final apos as férias (Apéndice D) foram
aplicadas, respectivamente, a vinte € nove alunos, vinte e oito e vinte e seis alunos. Os
dados obtidos foram organizados em tabelas, recurso que favoreceu a interpretacdo dos
mesmos, uma vez que os resultados por questdio podem ser visualizados
concomitantemente. Em cada tabela, adotou-se a colora¢do acinzentada e as porcentagens
em negrito para a indicacdo da alternativa correta para cada questao.

E importante destacar que a utilizacio da avaliacio diagndstica inicial para a
avaliacdo dos conhecimentos prévios dos discentes foi relevante, pois, como enuncia
Moreira (2011) “Fica, entdo, claro que na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio
(a estrutura cognitiva do aprendiz) ¢ a varidvel crucial para a aprendizagem significativa”.
Para o autor, “E no curso da aprendizagem significativa que o significado légico do
material de aprendizagem se transforma em significado psicologico para o sujeito”.
(MOREIRA, 2011, p. 26).

A tabela 1 destaca as porcentagens obtidas para a questdo 1 das avaliacdes
diagnésticas inicial, final e final apds as férias. A questdo teve por objetivo verificar as
concepcoes em relacdo a producdo dos compostos orginicos. A questdo tinha como
enunciado: “As substincias orginicas de que uma planta necessita para formar os

componentes de suas células sdo”

Tabela 1 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagnosticas para a questao 1

Respostas obtidas (%)
a b c d e SR
Avaliagdo diagndstica inicial 14 14 21 14 38
Avaliacdo diagnéstica final 0 18 21 11 50
Avaliacdo diagndstica final ap6s as férias 12 4 0 4 77 4

Fonte: Autoria prépria.

As alternativas apresentadas buscavam distinguir se os alunos tinham conhecimento
em relacdo ao conceito de substancias orginicas e inorginicas e também buscavam

compreender a que os discentes atribuem a produgdo da matéria organica.
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Os dados obtidos mostram que, tanto para a avaliagdo diagndstica inicial quanto
para a avaliacdo diagnéstica final, a maioria assinalou a alternativa “e”, a qual relaciona a
extragdo dos compostos orgdnicos a partir do solo e ainda acrescenta que tal extragdo
ocorre em conjunto com a obtencdo de dgua e de sais minerais. A porcentagem dos
estudantes que assinalou tal alternativa na avaliacdo diagndstica inicial foi de 38%,
aumentando para 50% na avalia¢do diagndstica final.

Tal aspecto mostra que a metade dos estudantes ainda possui a erronea concepgao
de que uma planta retira os compostos de que necessitam para o seu desenvolvimento do
solo. Deste modo, ndo correlacionaram que a fotossintese € o processo pelo qual ocorrera a
conversao dos compostos inorganicos, os quais, conforme a alternativa “c” mostra, sdo
absorvidos do solo e do ar, em compostos organicos utilizados para o desenvolvimento dos
produtores.

A alternativa correta, “c”, tanto para a avaliagdo diagnostica inicial quanto para a
avaliacdo diagnéstica final, foi assinalada por 21%. A porcentagem evidencia que, para
esta questdo, ndo houve ganho percentual em relacdo a mudanca conceitual que se
almejava para os discentes. Entretanto, ndo houve queda em relacdo a porcentagem obtida
inicialmente. Também se faz necessario destacar que a alternativa “c” foi a segunda
alternativa mais escolhida.

A andlise da avaliacdo diagndstica final aplicada apds o periodo de férias escolares
destaca que grande parte dos discentes manteve a concepcao erronea de que as substancias
organicas necessarias para o desenvolvimento de uma planta sdo obtidas a partir do solo.
Os dados revelam que nenhum discente assinalou a alternativa correta. Deve-se ressaltar,
também, que houve aumento na porcentagem de discentes que assinalou a alternativa “e”,
perfazendo um total de 77%, porcentagem superior aos valores obtidos com a aplicacdo da
avaliagdo diagnostica inicial (38%) e da avaliagdo diagndstica final (50%).

Os dados da tabela 2 evidenciam as alternativas assinaladas pela classe em relacao
a questdo 2 das avaliacdes diagndsticas inicial, final e aplicada apds as férias. A questdao
teve como objetivo verificar se os discentes efetuaram a correlacdo entre a os alimentos
ingeridos no cotidiano com a luz do sol. A questdo tinha como enunciado “Existe alguma

relagdo entre os alimentos que voc€ come no almogo e a luz do sol?”.
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Tabela 2 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagndsticas para a questao 2

Respostas obtidas (%)

a b c
Avaliacdo diagnéstica inicial 76 0 24
Avaliagdo diagndstica final 89 4 7
Avaliacdo diagnoéstica final ap6s as férias 92 0 8

Fonte: Autoria propria.

[IP2)

Para esta questdo, 76% assinalaram a alternativa “a” na avaliacdo diagnodstica
inicial, a qual confirma a relacdo existente entre os alimentos e a luz do sol. A porcentagem
que assinalou esta alternativa foi superior na avaliacdo diagndstica final, perfazendo um
total de 89% de estudantes.

Embora a maior parte dos alunos na avaliacdo diagndstica inicial estivesse correta
ao afirmar que existe a relacdo, é importante destacar que houve aumento de 13% que
assinalou a alternativa “a” na avaliagdo diagndstica final, fato que evidencia melhora no
desempenho dos discentes para esta questao.

E importante destacar que a questio 2 foi obtida a partir da pesquisa de Haga (s.d.).
Em sua pesquisa, o autor contou com 135 discentes; destes, 4% assinalaram a alternativa
correta, o que estabelece um contraste entre os resultados obtidos pelo autor e os resultados
obtidos por esta pesquisa.

A avaliagdo diagnéstica final aplicada apds as férias destaca que, ao contrario do
decréscimo observado em relacdo a alternativa correta da questdo anterior, para esta
questdo, houve aumento na porcentagem de discentes que efetuou a correta correlagdo
entre os alimentos com a luz do sol. Deste modo, o contraste observado inicialmente entre
a porcentagem obtida por Haga (s.d.) e os valores obtidos por esta pesquisa, mantém-se
com a posterior aplicacdo da avaliagdo diagndstica final.

A tabela 3 mostra os dados obtidos com a percepcdo em relacdo a funcdo dos
pigmentos fotossintéticos, ou seja, verificar se o aluno possuia a concepcdo de que a
absorcdo da energia luminosa somente ocorre por meio dos pigmentos fotossintéticos. A
questdo tinha como enunciado: “Questdo 3 - Os seres autotroficos captam a energia

luminosa porque possuem:”.
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Tabela 3 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagndésticas para a questio 3

Respostas obtidas (%)
a b c d e SR
Avaliacdo diagndstica inicial 3 52 3 7 34
Avaliag@o diagndstica final 11 75 7 7 0
Avaliacdo diagnéstica final ap6s as férias 12 65 8 8

Fonte: Autoria prépria.

A tabela 3 evidencia que metade da classe possuia a correta concepgao prévia em
relacdo a funcdo dos pigmentos fotossintéticos.

Da mesma forma como evidenciado pela tabela 2 (questdo 2), a tabela 3 mostra que
uma porcentagem significativa respondeu corretamente a questdo (52 e 75%). Entretanto,
deve-se levar em consideragdo o aumento de 23% de discentes, em relagdo a avaliagdo
diagndstica inicial, que assinalaram a alternativa “b”.

Outro aspecto que deve ser destacar diz respeito a porcentagem que respondeu a

[IP%4)

alternativa “e” na avaliagdo diagndstica inicial, correspondente a 34%. A andlise da
avaliagdo diagnostica final evidencia que nenhum discente assinalou a alternativa “e” e, ao
se considerar a porcentagem total de alunos que assinalou as alternativas “a”, “c” e “d”, o
valor obtido € de 25%.

A questdao nimero 3 foi extraida e adaptada da dissertacdo de mestrado de Gameiro
(2009). Em sua pesquisa, a autora aplicou uma avaliacdo diagndstica inicial a 84 discentes;
ja a avaliagdo diagnostica final foi aplicada a 39 discentes. Os resultados obtidos por esta
pesquisa corroboram com os resultados obtidos por Gameiro (2009) uma vez que a autora
mostra que, na avaliagdo diagndstica inicial, 41% dos alunos respondeu a questdo
corretamente e a avaliacdo diagndstica final apresentou aumento, passando para 97% de
acertos.

A porcentagem obtida a partir aplicacdo da avaliacdo diagnodstica apds as férias
revela uma pequena queda em relacdo a porcentagem de acertos da questio ao se
considerar a aplicacdo da avaliacdo diagndstica final. Para o teste aplicado em setembro,
65% dos estudantes assinalaram corretamente a alternativa; o percentual obtido com a
aplicagdo da avaliag@o diagndstica final em marcgo foi de 75%.

Embora a aplicacdo da avaliagdo apds as férias revele uma pequena queda em
relacdo ao percentual de acertos da avaliagdo diagndstica final, a andlise dos resultados

obtidos com a aplicac@o da avaliagdo diagndstica inicial deve ser levada em consideracao.

Isto ocorre uma vez que a porcentagem obtida com a avaliacdo apds as férias, mesmo
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tendo apresentado uma porcentagem inferior a da avaliacdo aplicada em margo, possui
13% a mais de acertos em relacdo a avaliacdo diagndstica inicial.

Os dados relevados pela aplicagdo da avaliacdo diagndstica apds as férias escolares
sdo relevantes uma vez a metodologia foi aplicada durante os meses de fevereiro e marco e
a aplicacdo da avaliacdo apds o periodo das férias escolares ocorreu em setembro de 2015.
Conclui-se, portanto, que para tal questdo, houve significacdo ao se considerar os
conhecimentos construidos a partir da aplicagao do Mdédulo Didatico.

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos com a questdo 4, a qual sugeria alguns
elementos e solicitava ao discente que identificasse quais desses elementos eram
imprescindiveis para a ocorréncia da fotossintese. A questdo tinha como enunciado:
“Considere 0s seguintes elementos: I — Diéxido de carbono

IT — Agua; Il — Oxigénio; IV — Luz. Sdo imprescindiveis para a fotossintese:”

Tabela 4 - Porcentagens obtidas com a aplica¢io das avaliacoes diagndsticas para a questao 4

Respostas obtidas (%)
a b c d e SR
Avaliagdo diagndstica inicial 0 14 0 66 21
Avaliagdo diagndstica final 11 14 14 50 7 4
Avaliacdo diagndstica final ap6s as férias 0 0 4 88 8

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com a tabela 4, a andlise da avaliacdo diagndstica inicial destaca que a
maior parte dos discentes assinalou a alternativa “d”, a qual apresentava que os elementos
imprescindiveis para a fotossintese sdo a dgua, o oxigénio e a luz. Ainda em relagdo a
avaliacdo diagnostica inicial, ¢ importante destacar que a alternativa “e” foi a segunda com
maior porcentagem. Tal alternativa afirmava que os quatro elementos sugeridos sao
imprescindiveis para a ocorréncia do processo fotossintético.

Analisando-se a avaliacdo diagndstica final, percebe-se que os alunos se dividiram
em relacdo a todas as alternativas disponiveis, apesar de ainda apresentar a metade dos
discentes assinalando a alternativa “d”.

As porcentagens obtidas para a alternativa “d” tanto na avaliacao diagndstica inicial
quanto na avaliacdo diagndstica final revelam que os alunos confundem os elementos
fundamentais para a ocorréncia da fotossintese ao se apresentar o di6xido de carbono e o

oxigénio. Deste modo, acredita-se que, ao se abordar o tema fotossintese, os estudantes ja a
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relacionem com a producdo de oxigénio, sem levar em consideragdo a participagdo do
diéxido de carbono no processo. Desta forma, percebe-se o equivoco cometido pelos
discentes, uma vez que o oxigénio € um dos produtos do processo e o diéxido de carbono,
um dos reagentes.

Também se deve levar em consideracdo a porcentagem de alunos que assinalou a
alternativa correta, “b”. Ao se considerar as avaliagdes diagndsticas inicial e final, ndo
houve mudanga no percentual de alunos que considerou que o diéxido de carbono, a d4gua e
a luz sao fundamentais para a fotossintese uma vez que 14% dos alunos considerou como
correta tal alternativa.

Outro aspecto que se acredita ser preponderante em relagdo as porcentagens obtidas
para a questdo esta atrelado ao significado do vocabulo “imprescindiveis”. E possivel que
os alunos tenham apresentado duvidas em relagdo ao significado do vocabulo.

A avaliagdo aplicada apdés o periodo de férias escolares seguiu a tendéncia
observada por meio da aplica¢do das avaliacdes diagndsticas inicial e final. A avaliagdo
ocorrida em setembro de 2015 evidenciou que 88% dos discentes assinalou a alternativa
“d” enquanto nenhum discente assinalou a alternativa correta, “b”. Outro aspecto que deve
ser levado em consideragdo foi o aumento da porcentagem de alunos que optou pela
alternativa “d”, a qual sofreu um aumento de 38% em relagao a avaliagdo diagnostica final
e de 22% em relacdo a avaliacdo diagndstica inicial aplicada em fevereiro.

Os aspectos supracitados novamente destacam a predominancia do equivoco entre
os discentes em relacdo aos reagentes e os produtos do processo fotossintético.

Para esta questdo, houve uma nova categoria de respostas, denominada “S/R”, a
qual engloba discentes que deixaram de responder a questao.

A questao 4 também foi extraida e adaptada da dissertagdo de mestrado de Gameiro
(2009). Os resultados obtidos por esta pesquisa nio estdo de acordo com os resultados
obtidos por Gameiro (2009). Ao passo que, para esta pesquisa, a porcentagem de acertos se
manteve estagnada tanto para as avaliagdes diagndsticas inicial e final, Gameiro (2009)
obteve uma porcentagem de 62% de acertos para esta questdo na avaliacdo diagndstica
inicial; a avaliagdo diagnostica final aplicada pela autora, por sua vez, evidencia que 92%
dos discentes acertaram a questao.

A questdo 5, em que os resultados estdo destacados por meio da tabela 5,
questionava a classe em relacao a fonte de energia que as plantas utilizam para a realizacdo
da fotossintese. Segundo a tabela 5, na avaliagdo diagnostica inicial, 52% considerou

corretamente o sol como a fonte de energia utilizada para a ocorréncia da fotossintese; a
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andlise da avaliacdo diagnostica final, por sua vez, revela uma queda de 6% em relacdo a

escolha da alternativa correta.

Tabela 5 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagndsticas para a questao 5

Respostas obtidas (%)
a b c d e
Avaliacdo diagnéstica inicial 21 14 14 52 0
Avaliacdo diagnéstica final 14 4 29 46 7
Avaliagdo diagndstica final ap6s as férias 0 8 8 85 0

Fonte: Autoria prépria.

Um importante dado revelado pela questio 5 (tabela 5) estd relacionado a
porcentagem que considerou a alternativa “c” como alternativa correta. A avaliagdo
diagndstica inicial evidenciou que 14% considerou o solo como fonte de energia; a
avaliagdo diagndstica final revelou que 29% dos alunos considerou a alternativa “c”
correta. Tais dados podem ser correlacionados com os obtidos por meio da tabela 1
(questdo 1), os quais revelaram que, mesmo apds o desenvolvimento da metodologia, na
avaliacdo diagnostica final houve discentes que consideraram o solo como aspecto
primordial para a nutri¢do das plantas.

Outro aspecto a ser considerado estd relacionado a questdo 3 (tabela 3), a qual
apresenta em seu enunciado, o termo “energia luminosa” e questiona o que seria necessario
para a captacdo da energia do sol. Deste modo, o questionamento feito pela questdo 5 foi
respondido pela questdo 3, a qual ja havia sido respondida pelos alunos. Tal fato atenta
para a necessidade de leitura e de interpretacdo dos dados apresentados tanto pela questdo a
ser respondida quanto pelas questdes anteriores.

A porcentagem de acertos para a questdao 5 da avaliacdo ap0s as férias revelou, por
sua vez, aumento da porcentagem de discentes que assinalou a alternativa “d”, perfazendo
um total de 85%. Tais discentes acreditam, portanto, que o sol € a fonte de energia
utilizada para a producdo dos compostos organicos. Percebe-se que tal valor € relevante
uma vez que houve aumento de 33% em relagdo a porcentagem obtida para a avaliag@o
diagnéstica inicial e de 39% se comparado ao valor obtido para a avaliagdo diagnodstica
final.

Ao se comparar as questdes 1 e 5 da avaliagdo diagndstica final posterior as férias,

devem se considerar alguns aspectos. A questdo 1 (tabela 1) revela um aumento da
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porcentagem de alunos que assinalou a alternativa “e” (77%). Tais discentes acreditam que
0s compostos organicos sdo extraidos a partir do solo. A questdo 5 (tabela 5) revela,
conforme destacado, a concepcdo de que o sol é a fonte energética para a realizagdo da
fotossintese. Percebe-se, portanto, discrepancia entre as tendéncias observadas para tais
questdes, uma vez que as porcentagens de acertos sdo discrepantes € 0s conceitos
abrangidos sdo semelhantes.

Acredita-se que tal discrepancia pode ser explicada ao se considerar os vocdbulos
utilizados para cada questdo. A questdo 1 nao utilizou diretamente do termo “fotossintese”
no enunciado e em nenhuma das alternativas apresentadas, fazendo uso de expressdes que
fizessem referéncia indireta ao processo fotossintético. A questdo 5, ao contrdrio da
estratégia adotada pela primeira questdo, utilizou-se de termos diretos e comumente
presente no cotidiano dos discentes. Conclui-se, portanto, que tal aspecto seja relevante
para se justificar as diferencas observadas entre os percentuais.

A questdo 5 foi extraida e adaptada da pesquisa desenvolvida por Schalch (2011),
em que a autora aplicou um questionario a 33 discentes na faixa etaria de 17 a 19 anos com
o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes. Os resultados obtidos por
Schalch (2011) evidenciam que 52% dos discentes responderam corretamente a questao,
assinalando a alternativa “d”. O resultado encontrado por esta pesquisa em relacdo a
avaliacdo diagndstica inicial foi 0 mesmo encontrado por Schalch (2011).

A pesquisa desenvolvida por Schalch (2011), entretanto, ndo realizou intervengoes
pedagdgicas com posterior aplicacdo do questiondrio para verificar se houve melhoras nas
porcentagens encontradas inicialmente. Deste modo, a pesquisa de Schalch (2011) ndo
permite comparar os resultados obtidos pela questdo com a avaliacdo diagndstica final da
presente pesquisa.

A tabela 6 apresenta os dados obtidos por meio da questdo 6, a qual apresentou uma
cadeia alimentar e solicitava ao aluno que identificasse o produtor e o consumidor primario
da referida cadeia. A questdo tinha como enunciado “O esquema abaixo representa uma
cadeia alimentar: Folhas de uma arvore — gafanhoto — ave — jaguatirica — bactérias

Nesta cadeia, o produtor € o consumidor primdrio sdo, respectivamente,”.
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Tabela 6 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagndsticas para a questao 6

Respostas obtidas (%)
a b c d e SR
Avaliacdo diagnéstica inicial 14 3 45 24 14
Avaliagdo diagndstica final 7 7 61 18 4 4
Avaliacdo diagndstica final ap6s as férias 0 0 81 8 12

Fonte: Autoria propria.

Os dados mostram que, para a avaliacdo diagndstica inicial, 45% responderam a
questdo corretamente. Em relagdo a avaliacdo diagndstica final, a porcentagem de acerto
foi 16% maior, perfazendo um total de 61% de acertos na questao.

Conforme destacado nas questdes anteriores, apesar de uma parcela significativa de
alunos possuir o adequado conhecimento prévio em relacdo a questdo, faz-se necessario
considerar o avanco de 16% obtido apds o desenvolvimento da metodologia.

Da mesma forma como ocorrido com a questdo 4, para esta questdo também se
atribuiu a categoria “S/R”.

Z0mpero e Laburd (2011) desenvolveram uma pesquisa com 8 discentes da 5* série
(atual 6° Ano) em relacdo a fotossintese. Em sua pesquisa, os autores afirmam que a
primeira atividade realizada evidenciou que os discentes possuem concepcdes prévias
adequadas em relacdo a fotossintese considerando-se a série em que estavam, mas mostrou
que os discentes ndo estabeleceram a ligacdo existente entre a fotossintese e a cadeia
alimentar “ao considerarem os animais que possivelmente poderiam sobreviver na Terra na
auséncia de luz” (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 188).

Os dados obtidos por esta pesquisa contrastam com os dados obtidos por Zompero
e Laburu (2011) uma vez que, para a avaliagdo diagndstica inicial, 45% dos discentes
responderam a questdo corretamente, o que evidencia o conhecimento prévio em
identificar os produtores e os consumidores em uma cadeia alimentar.

Almeida e Lopes (2014) também desenvolveram uma pesquisa com alunos de 6°
Ano em relagdo ao ensino-aprendizagem de Ecologia. Em seus resultados, embora os
autores tenham identificado a dificuldade em conceituar cadeia alimentar na avaliacdo
diagnéstica inicial, percebeu-se melhora na avaliacdo diagndstica final. Apesar disso, os
autores ainda revelam que, no questionamento feito em relacdo aos conceitos de seres

vivos autdtrofos e seres vivos herbivoros e carnivoros, os discentes tiveram 65,2% e 82,6%
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de acertos na avaliacdo diagndstica inicial e final, respectivamente, o que corrobora 0s
dados obtidos pela presente pesquisa.

Ao se considerar os dados obtidos a partir da aplicagao da avaliacdo apds o periodo
das férias escolares, € possivel observar que 81% dos estudantes responderam corretamente
a questdo. Tal porcentagem representa um aumento de 36% em relacdo ao valor obtido
com a avaliacdo diagnostica inicial e de 20% se relacionado com a avaliacdo diagndstica
final.

A comparacdo das porcentagens de acertos a partir das avaliacdes aplicadas
demonstra que o houve efetividade para a construcio dos conhecimentos acerca da
temdtica cadeia alimentar. Acredita-se que a utilizacdo do jogo durante a sexta aula da
etapa Organizagdo do Conhecimento tenha sido um fator preponderante para a significativa
porcentagem de acertos. O jogo, caracterizado por ser uma atividade manipulativa, aliado
aos conhecimentos construidos a partir da utilizacdo dos simuladores e dos videos nas
aulas anteriores, contribuiu para a constru¢cdo das relacdes entre os componentes de uma
cadeia alimentar.

A tabela 7 evidencia as respostas obtidas pela questdo 7, a qual buscou conhecer se
os discentes identificavam a mumificacio como um processo que impede a atuacdo dos
decompositores. A questdo tinha como enunciado “A figura a seguir é de uma mtimia de
um gato egipcio com aproximadamente 2000 anos de idade, em exposi¢do no Museu
Britanico em Londres. Como o corpo do gato foi preservado, podemos afirmar que sobre

ele ndo atuaram os”.

Tabela 7 - Porcentagens obtidas com a aplicacao das avaliacoes diagndsticas para a questao 7

Respostas obtidas (%)

a b c d e
Avaliacdo diagndstica inicial 7 3 55 24 10
Avaliagdo diagndstica final 14 14 61 7
Avaliagdo diagndstica final ap6s as férias 27 4 62 8 0

Fonte: Autoria propria.

A insercdo desta questdo nas avaliagdes diagnodsticas teve fundamental importancia
uma vez que os decompositores possuem papel essencial no ambiente, conforme destacam

Zbdmpero e Laburt (2010):

Diversos fatores sdo preponderantes para a existéncia e manutengdo da vida no
planeta. Dentre eles sdo fundamentais os ciclos biogeoquimicos, por fazerem um
processo natural de reciclagem da matéria. Para a ocorréncia desses ciclos, é
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necessdria a presenca de microorganismos, pois estes fazem a decomposi¢do dos
seres que morrem.

A compreensdo dos processos que envolvem a decomposi¢cdo e a agdo dos
microorganimos nesse processo ¢ necessdria para o entendimento de alguns
ciclos biogeoquimicos e também do papel dos decompositores na cadeia
alimentar. (ZOMPERO; LABURU, 2010, p. 68)

Os dados obtidos por meio da questdo 7 mostram a porcentagem de alunos que
assinalou a alternativa correta na avaliacdo diagnéstica inicial, a qual foi de 55%. Em
relacdo a avaliacdo diagndstica final, detectou-se aumento de 6% na porcentagem de
acertos, de modo que 61% dos discentes acertaram a questao.

A questdo 7 apresentou estabilidade ao se relacionar o a avaliagdo diagnostica final
aplicada em marco com a avaliacdo apds as férias aplicada em setembro. Ao passo que na
avaliacdo aplicada em margo se obteve 61% de acertos da questdo, a avaliagdo aplicada no
més de setembro revelou que 62% dos discentes assinalaram a alternativa correta.

Apesar da questdo 7 ter apresentado indice de acerto superior a 50% com a
aplicacdo da avaliacdo diagndstica inicial, a porcentagem obtida com a avaliagdo
diagndstica final depois das férias evidencia efetividade no conhecimento construido para
o conteddo referente a cadeia alimentar. Os dados obtidos por esta questdo, se comparados
com os valores obtidos por meio da tabela 6, corroboram a efetividade da constru¢dao do
conhecimento acerca dos niveis tréficos.

A tabela 8, o qual apresenta os resultados para a questdo 8, mostrou-se bastante
heterogénea, de modo que ndo se detectou uma maioria absoluta de respostas fornecidas
para as avaliacdes diagndsticas inicial e final. Ao se considerar a avaliac@o aplicada apds o
periodo de férias escolares, ao contrério da tendéncia observada anteriormente, verificou-se
que a maior parte dos estudantes assinalou a alternativa “b”. A questdo tinha como
enunciado “A fotossintese € importante para a vida na Terra. Nos cloroplastos dos
organismos fotossintetizantes, a energia solar € convertida em energia quimica por meio da
sintese de compostos organicos (carboidratos) a partir da dgua e do gas carbonico (CO»). A
fotossintese € o unico processo de importancia bioldgica capaz de realizar essa conversao.
Todos os organismos, incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada nos
carboidratos para impulsionar os processos celulares, liberando CO, para a atmosfera e
dgua para a célula por meio da respiragcdo celular. Além disso, grande fracdo dos recursos
energéticos do planeta, produzidos tanto no presente (biomassa) como em tempos remotos

7

(combustivel foéssil), € resultante da atividade fotossintética. As informagdes sobre
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obtencdo e transformacdo dos recursos naturais por meio dos processos vitais de

fotossintese e respiragdo, descritas no texto, permitem concluir que”.

Tabela 8 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagndsticas para a questao 8

Respostas obtidas (%)
a b c d e SR
Avaliag@o diagndstica inicial 21 24 24 17 14 0
Avaliacdo diagnéstica final 14 36 18 25
Avaliacao diagnostica final apds as férias 23 62 8 4 4 0

Fonte: Autoria prépria.

A questdo 8 se caracterizou por apresentar um longo enunciado, o qual caracterizou
o processo fotossintético bem como evidenciou a sua importancia para os seres vivos e
estabeleceu a relagdo com outro processo essencial, a respira¢do celular. Além disso, o
enunciado também destacou a relacdo entre os recursos energéticos com a fotossintese. A
questdo, portanto, buscou verificar a conclusdo que se poderia obter a partir das
informacdes fornecidas.

Os dados mostram que 24% assinalaram a alternativa correta na avaliagdo
diagndstica inicial, “c”; j& para a avaliacdo diagnostica final, a porcentagem de acertos da
alternativa correta sofreu uma queda de 6%. Considerando-se a aplicacdo da avaliacdo
diagndstica em setembro, a queda ja observada na avaliacdo diagnéstica final se manteve,
de modo que apenas 8% dos discentes assinalou a alternativa correta. Deve-se destacar que
a alternativa “c” evidenciava a dependéncia que a vida na Terra possui em relagdo a
energia solar.

Ao se analisar as porcentagens fornecidas para as outras alternativas, é importante
considerar os valores obtidos para as alternativas “b” e “d”.

A alternativa “b” afirmava que a conversdo da energia solar em energia quimica era
feita pelos carboidratos. Os dados mostram que 24% assinalou esta alternativa na avaliacdo
diagnéstica inicial, enquanto 36% a assinalou na avalia¢do diagndstica final; deste modo,
contabilizou-se aumento de 12% das respostas fornecidas a esta questdo na avaliag@o
diagnostica final. J4 para a avaliagdo diagndstica final aplicada apds as férias houve um
aumento 26% em relacdo a avaliacdo diagndstica final aplicada em margo. Acredita-se,
portanto, que o aumento da porcentagem de escolha de tal alternativa tenha ocorrido por

conta de equivocos cometidos ao se considerar o significado do termo “carboidrato”, uma
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vez que os carboidratos sdo produtos da reacdo e ndo reagentes, conforme a questdo
alternativa demonstra.

Outra porcentagem relevante foram as respostas fornecidas para a alternativa “d”,
as quais representam 17% na avalia¢do diagndstica inicial, 25% na avaliacdo diagndstica
final e 4% na avaliacdo apds as férias. Comparando a aplicacdo da avaliacdo diagndstica
inicial com a avaliacdo diagndstica final aplicada em marco, detectou-se aumento de 8%
dos discentes que se equivocaram ao associar a respiracao com a retirada de carbono da
atmosfera. Tal equivoco evidencia um aspecto ja detectado pela tabela 4 (questdo 4). Os
alunos, mesmo apdés o desenvolvimento da metodologia, continuaram a apresentar
equivocos em relacdo a importancia do géds carbonico para o processo fotossintético. Desta
maneira, na questdo 4, a maior parte associou a fotossintese ao oxigé€nio, enquanto a
questdo 8 mostra que na avaliacdo diagnostica final aplicada em margo, 25% associou a
absor¢do de carbono com a respiracao.

Os equivocos supracitados obtidos por esta pesquisa podem ser relacionados com a
pesquisa desenvolvida por Zdmpero e Laburt (2012). Os autores utilizaram uma atividade
investigativa para o ensino-aprendizagem de fotossintese e respiracdo e a aplicaram a 32
discentes do 6° ano. Os resultados obtidos pelos autores evidenciam que, na atividade
inicial, “os alunos nao t€m clareza quanto as diferencgas entre estes dois conceitos, pois em
torno de 60% da turma, considera que a planta respira o gas carbonico e libera o oxigénio
nesse processo” (ZOMPERO; LABURU, 2012, p. 679).

Em relacdo a esta questdo, € interessante destacar as consideracdes de Souza e

Almeida (2002), as quais afirmam

(...) que a fotossintese € hoje entendida como um processo que resulta na
producdo global de glicose e oxigénio, elementos essenciais na respiragdo, um
tipo de combustao onde ha transformacdo da energia quimica em outros tipos de
energia essenciais a maioria dos seres vivos. (SOUZA; ALMEIDA, 2002, p. 98).

O excerto de Souza e Almeida (2002) estabelece a relacdo e, a0 mesmo tempo, a
diferenciacdo existente entre os processos de fotossintese e respiracdo. Tal excerto,
portanto, torna clara a compreensdo dos equivocos cometidos pelos discentes.

A pesquisa desenvolvida por Souza e Almeida (2002) teve como publico-alvo
discentes da oitava série (atual 9° Ano). As autoras também destacam que “Essa tendéncia
em apresentar a respiracdo das plantas como sindnimo de fotossintese € um dos obsticulos

que mais encontramos.” (SOUZA; ALMEIDA, 2002, p. 101).
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Os dados obtidos por Zdompero e Laburd (2012) e Souza e Almeida (2002)
evidenciam que este é um equivoco cometido tanto ao inicio do Ensino Fundamental II
quanto ao final desta etapa de ensino.

Deve-se destacar, ainda, as porcentagens obtidas para a alternativa “d” por meio da
aplicacdo da avaliacdo apds as férias. Observou-se queda em relacdo aos discentes que
assinalaram tal alternativa em comparagdo com os valores obtidos nas avaliacdes
anteriores. Para esta aplicacdo, apenas 4% dos estudantes assinalaram a alternativa “d”,
embora grande parte dos alunos tenha optado por outra alternativa incorreta, conforme
destacado anteriormente.

Os resultados para a questdo 9 estdo representados por meio da tabela 9. Tal
questdo destaca a importancia da fotossintese e apresenta ao estudante alternativas
relacionadas a este processo para que ele possa analisd-las e escolher a que considera
correta. A questdo tinha como enunciado “A fotossintese é um dos processos biolégicos

mais importantes para o planeta. Sobre esse processo, podemos afirmar que:”.

Tabela 9 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagndsticas para a questio 9

Respostas obtidas (%)

a b c d e
Avaliacdo diagndstica inicial 59 28 7 7 0
Avaliacdo diagnoéstica final 14 29 43 4 11
Avaliacdo diagnoéstica final ap6s as férias 42 23 31 0 4

Fonte: Autoria propria.

As porcentagens obtidas na avaliagdo diagnéstica inicial evidenciam que a
alternativa “a” foi a mais escolhida pelos estudantes, tendo obtido 59% de preferéncia. Tal
alternativa afirma que somente as plantas realizam o processo fotossintético. Outro dado
que deve ser destacado diz respeito a segunda opcdo mais assinalada, alternativa “b”,
escolhida por 28% e que afirma que a fun¢do primordial da fotossintese é a produgdo do
gds oxigénio.

Com relagdo as duas alternativas mencionadas acima, € importante destacar que, se
somadas, as alternativas “a” e “b” totalizam 87%.

Em relacdo a avaliacdo diagnostica final, percebeu-se considerdvel diminuicdo da
porcentagem de alunos que assinalou a alternativa “a” na avaliacdo diagndstica inicial haja
vista que houve a reducdo de 45%, totalizando 14% que manteve a concepgdo de que

somente as plantas realizam a fotossintese. A andlise da avaliagdo diagndstica final
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aplicada ap0s as férias revela que 42% dos discentes assinalou tal alternativa, de modo que
foi a alternativa mais assinalada pelos alunos.

A alternativa “a” apresenta um equivoco comumente detectado quando o conteudo
relacionado a fotossintese tem inicio. Muitos discentes consideram apenas que as plantas
realizam a fotossintese. Acredita-se que um dos fatores que favoreca tal percep¢do estd
atrelado ao fato de que varios livros diddticos, bem como inimeros recursos audiovisuais
(inclusive os recursos utilizados para o desenvolvimento da metodologia), utilizam-se da
imagem de uma 4rvore para explicar o processo fotossintético.

Destaca-se que, tanto os livros didaticos quanto os recursos audiovisuais enfatizam
que outros seres vivos realizam a fotossintese. Apesar disso, acredita-se que, pelo
frequente uso da imagem de uma darvore e pela dificuldade de percep¢do do processo
fotossintético nas algas, por exemplo, o aluno passe a assimilar a fotossintese como um
processo realizado unicamente pelos seres vivos pertencentes ao Reino Plantae.

Outro equivoco comumente cometido diz respeito a funcdo da fotossintese. E
comum os discentes considerarem que a unica funcao da fotossintese € a produgdo do gas
oxigénio, o qual € indispensavel para a respiracdo dos organismos aerdbios. Acredita-se
que isto ocorra dada a dificuldade de percep¢do da fotossintese como um processo que
propiciard a produc¢do dos compostos organicos de que os produtores necessitam. Deste
modo, considera-se que, para o aluno, a primeira associacdo que se faz com a fotossintese é
a producdo do gas oxigénio haja vista que o discente consegue perceber a necessidade do
g4s oxigénio para a sua sobrevivéncia.

As afirmacdes supracitadas justificam a razdo pela qual os discentes escolheram a
alternativa “b”. Tal alternativa relacionava que a principal funcdo da fotossintese estd
relacionada a producao de oxigénio. Destaca-se, portanto, que 28%, 29% e 23% dos alunos
a assinalaram para as avaliacdes diagndsticas inicial, final e apds as férias,
respectivamente.

Deve-se destacar que, para a avaliacdo diagnéstica final, 43% dos alunos assinalou
a alternativa “c”, a qual destaca que a fotossintese ndo pode ocorrer na presenga de luz
artificial, mas somente por meio da luz solar. E importante salientar que, na avaliacio
diagnéstica inicial, apenas 7% havia assinalado tal alternativa e, em relacdo a avaliagdo
diagnéstica final, houve 36% de aumento de discentes que escolheram tal opcdo. A
avaliacdo diagnostica final aplicada apds as férias destaca que 31% dos estudantes

escolheram tal alternativa. Acredita-se que tal escolha tenha sido influenciada por conta do
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modo como a fotossintese é abordada pelo material didatico, os quais, muitas vezes, nao
abordam a possibilidade de ocorréncia da fotossintese artificial a partir de determinadas
condi¢des. Apesar da possibilidade de tal ocorréncia, faz-se necessario destacar o carater
essencial que a luz solar possui para o processo fotossintético.

Outro importante dado obtido por meio da aplicacdo das avaliacdes estd
relacionado aos discentes que assinalaram a alternativa “e”, a qual é a correta para a
questdo e que destacava que se pode admitir o papel como um produto obtido por meio da
fotossintese. Para a avaliacdo diagnéstica final, 11% dos discentes assinalaram tal
alternativa, evidenciando, portanto, avango no percurso formativo em relacdo a avaliagdo
diagnéstica inicial, uma vez que nenhum aluno assinalou esta alternativa na avaliacio
aplicada em fevereiro. Em relacdo a avaliacdo aplicada apos as férias, entretanto, houve
queda ao se comparar com a avaliacio aplicada em marco, totalizando 4% de acerto e 7%
de reducdo em relacdo a avaliacdo diagndstica final. Apesar de o papel estar presente no
cotidiano de todas as pessoas, nenhuma das avalia¢des aplicadas apresentou porcentagens
significativas de discentes que ndo o associaram como um produto que € obtido a partir de
uma 4rvore.

A anélise da avaliacdo diagnéstica final apds as férias, por sua vez, evidenciou a
predominancia de trés alternativas incorretas com maior porcentagem de escolha pelos
discentes. Assim como detectado pela avaliagdo diagndstica inicial, a maior parte dos
discentes (42%) optou pela alternativa “a”. A alternativa “c”, a qual foi a mais assinalada
ao se observar os resultados do primeiro pos-teste foi a escolhida por 31% dos estudantes.
A alternativa “b” foi assinalada por 23% dos estudantes.

Percebe-se, portanto, que os equivocos detectados pelas aplicacdes das avaliagdes
anteriores se mantiveram, ocorrendo apenas a modificacdes dos padrdes percentuais
apresentados pelas alternativas.

A tabela 10 apresenta as respostas fornecidas para a questdo 10. Tal questdo
apresentava uma imagem retratando uma cena e um enunciado descrevendo a cena anterior
e a cena posterior a figura e solicitando a identificacdo da posicdo dos tigres e dos abutres
na cena posterior a imagem. A questdo tinha como enunciado “Os personagens da figura
estdo representando uma situacdo hipotética de cadeia alimentar. Suponha que, em cena
anterior a apresentada, o homem tenha se alimentado de frutas e grdos que conseguiu
coletar. Na hipdtese de, nas préximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e, posteriormente,
servir de alimento aos abutres, tigre e abutres ocupardo, respectivamente, os niveis tréficos

de’9
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Tabela 10 - Porcentagens obtidas com a aplicacio das avaliacoes diagnésticas para a questao 10

Respostas obtidas (%)
a b c d e
Avaliagdo diagndstica inicial 21 34 31 3 10
Avaliagdo diagndstica final 7 11 61 7 14
Avaliacdo diagnoéstica final ap6s as férias 4 38 54 0 4

Fonte: Autoria prépria.

A avaliagdo diagnostica inicial mostra que 34% assinalaram a alternativa “b” e 31%
assinalaram a alternativa “c”.

A avaliacdo diagndstica final, por sua vez, mostrou uma reducdo no percentual de
discentes que assinalou a alternativa “b”, totalizando 11% e um aumento de 30% que

[IP%2)

assinalou a alternativa “c”, a qual se constituiu como a resposta correta do exercicio.

A alternativa “c”, portanto, contou com 61% das respostas dos discentes na
avaliacdo diagndstica final, o que evidenciou importante evolu¢do no percurso formativo.

A aplicacdo da avaliacdo ap6s as férias revelou que a alternativa “b” foi assinalada
por 38% dos discentes. Destacou-se também a predominancia de escolha pela alternativa
“c”, a qual foi assinalada por 54% dos discentes. Embora tenha ocorrido uma pequena
queda de 7% em relacdo a porcentagem obtida na avaliagdo diagndstica final, percebe-se
ganho no conhecimento construido no que tange a temadtica cadeia alimentar. Tal ganho €
notério uma vez que a avaliagdo diagnodstica final foi aplicada no més de marco e a
avaliacdo ap0s as férias foi aplicada em setembro.

Acredita-se que um dos fatores que tenha influenciado positivamente para o melhor
desempenho em relacdo a cadeia alimentar tenha sido a utilizagdo do jogo pedagdgico
durante o desenvolvimento da metodologia. Desta maneira, considera-se essencial a
utilizacdo de atividades manipulativas no cotidiano escolar dos discentes.

A andlise de tais resultados permite enfatizar alguns aspectos. Ao se considerar o
conhecimento construido acerca da temadtica fotossintese, percebe-se que algumas questdes
denotaram efetividade na constru¢do do conhecimento (questdes 2, 3 e 5). Tal efetividade
pode ser demonstrada por conta das porcentagens de acertos de tais questdes ao se
relacionar com as avaliacdes aplicadas anteriormente. As questdes 1, 4, 8 € 9, por sua vez,

nio demonstraram efetividade do conhecimento construido, necessitando-se modificar a

sua abordagem em aplicacdes futuras. Tal aspecto foi observado uma vez que os resultados
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apresentados pela andlise da avaliacdo apds as férias destacaram desempenho aquém em
relacdo as aplicacOes das avaliacdes anteriores.

Ao se considerar a tematica cadeia alimentar, destaca-se efetividade nos
conhecimentos construidos. Tal efetividade pode ser observada a partir da anédlise das
questdes 6, 7 e 10, as quais revelam predominancia das porcentagens de acertos por parte

dos discentes.



69

6 CONSIDERA COES FINAIS

A andlise dos resultados obtidos evidencia que os objetivos propostos para o
desenvolvimento da pesquisa foram alcancados haja vista que o questiondrio
socioecondmico pdde caracterizar os discentes em relacdo aos recursos que utilizam bem
como as preferéncias para a aprendizagem. As avalia¢des diagndsticas aplicadas nos meses
de fevereiro, marco e setembro destacaram, respectivamente, os equivocos e as evolugdes
conquistadas em virtude da aplicagdo da metodologia Médulo Didético.

A aplicacdo das avaliacdes permitiu concluir que alguns assuntos inseridos no
processo ensino-aprendizagem de fotossintese necessitam de abordagens e recursos
distintos dos utilizados nesta pesquisa; outros, por sua vez, apresentaram bom desempenho
em relagdo a efetividade do conhecimento construido. O processo ensino-aprendizagem de
cadeia alimentar denotou eficdcia a partir dos recursos utilizados para a aplicacdo da
metodologia Médulo Didético.

Deste modo, a pesquisa demonstrou que, tanto a metodologia bem como os
recursos utilizados para o seu desenvolvimento, sdo eficazes para a constru¢ao do processo
ensino-aprendizagem de fotossintese e de cadeia alimentar. Entretanto, com o intuito de
aperfeicoar e buscar minimizar os equivocos que persistiram ao final da pesquisa, pode-se
acrescentar ou substituir alguns dos recursos utilizados.

Em relacdo as atividades desenvolvidas durante a metodologia Médulo Didaético,
deve-se destacar, analisando-se do ponto de vista qualitativo, que as atividades que tiveram
maior interesse e participacdo dos discentes foram a atividade manipulativa e as
desenvolvidas em dupla ou pequenos grupos. Tal aspecto estd em consondncia com 0S
dados obtidos por meio da aplicagdo do questiondrio socioecondmico.

Deste modo, destaca-se que, além da substituicdo ou do acréscimo de recursos, as
atividades supracitadas sao estratégias que podem ser utilizadas com maior frequéncia em
futuras aplicagdes da metodologia Modulo Didético. Acredita-se que tais atividades
possam auxiliar na minimizacao dos equivocos que persistiram nesta pesquisa.

Acredita-se, portanto, que o uso de atividades manipulativas e as atividades
desenvolvidas em grupos pequenos ou com outro discente favorecem o aprendizado e se
constituem como uma alternativa para a gestdo de sala de aula. Para esta pesquisa, tais

atividades foram preponderantes uma vez que a classe se constituiu por 35 alunos. Deste
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modo, acredita-se que o uso de tais estratégias tenha contribuido para evitar, por exemplo,

a indisciplina em classe.
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Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Escola

@ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP 2906
: ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA - EELL O-ﬂ

EELyus®
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
Prezada Sra. Diretora,

A sua autorizacdo serd de fundamental importancia para o desenvolvimento do
projeto de pesquisa intitulado “Ensino-aprendizagem de fotossintese e de cadeia alimentar
embasado na metodologia Mddulo Didatico: estudo de caso com estudantes de Lorena,
SP”.

Trata-se de projeto de pesquisa desenvolvido pela aluna de Mestrado Profissional
do Programa de P6s Graduagdao em Projetos Educacionais de Ciéncias da Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de Sdo Paulo, Mariana dos Santos Siqueira.

O projeto de pesquisa tem como objetivo geral caracterizar o conhecimento prévio
de alunos de Ensino Médio em relacdo a fotossintese e a cadeia alimentar e aplicar a
metodologia Mdédulo Didético visando a efetivacao do processo ensino-aprendizagem. Para
tanto, pretende-se desenvolver o projeto de pesquisa com 1 (uma) sala do 1° Ano do
Ensino Médio durante o ano letivo de 2015. O projeto de pesquisa serd desenvolvido em
quatro fases: aplicacdo dos questiondrios socioecondmico e pré-teste, desenvolvimento das
atividades de acordo com a metodologia Mdédulo Didético, aplicacdo de um pds-teste e

nova aplicacdo do questiondrio p0s teste apds o periodo de férias escolares dos discentes.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas nomes e outros dados
que possam identificar os participantes da pesquisa nao serdo divulgados, sendo guardados
em sigilo.

Deve-se salientar que nao haverd remunerag¢do por conta do desenvolvimento do

projeto de pesquisa na escola.
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De acordo ainda, com os padrdes da ética, deve-se resguardar a liberdade das
instituicdes em abandonar o estudo a qualquer tempo, bem como denunciar eventuais
danos decorrentes do mesmo.

Necessitamos, portanto, da sua autorizacio por escrito, para a aplicacao deste

projeto de pesquisa.

Para qualquer outra informagao a senhora podera entrar em contato com a aluna de
Mestrado pelos telefones (XX) XXXX-XXXX e (XX) XXXXX-XXXX e com a
professora orientadora pelo telefone (XX) XXXX-XXXX.

Atenciosamente,
Mariana dos Santos Siqueira e Maria da Rosa Capri.

Aceito e autorizo o desenvolvimento do projeto de pesquisa “Ensino-aprendizagem de
fotossintese e de cadeia alimentar embasado na metodologia Mdédulo Didatico: estudo
de caso com estudantes de Lorena, SP”, bem como o registro das informacoes e o uso
destas para futuras publicacoes, mediante as condicoes anteriormente apresentadas

para a realizacao deste estudo.

NOME (Letra de forma):

RG:

Local de Trabalho:

Funcgdo:

Assinatura:

Lorena, 26/01/2015.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Este ¢ um convite para vocé participar da pesquisa “Ensino-aprendizagem de fotossintese e
de cadeia alimentar embasado na metodologia Mddulo Diddtico: estudo de caso com
estudantes de Lorena, SP”. Sua participacdo é voluntéria, o que significa que vocé poderd
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento, sem que isso lhe traga nenhum
prejuizo ou penalidade. Este estudo tem por objetivo geral caracterizar o conhecimento
prévio de alunos de Ensino Médio em relacdo a fotossintese e a cadeia alimentar e aplicar a
metodologia Mdédulo Diddtico visando a efetivacdo do processo ensino-aprendizagem.
Caso decida aceitar o convite, vocé estara participando de aulas em que haverd a aplicacao
da metodologia Médulo Didatico para o ensino dos conteudos referentes ao 1° Bimestre do
1° Ano do Ensino Médio. Voceé terd os seguintes beneficios ao participar da pesquisa: uso
de diferentes recursos para o ensino-aprendizagem na escola (simulagdes disponiveis na
internet, jogos pedagdgicos, dentre outros) e também estard contribuindo para a
compreensdo da efetividade da aplicacio da metodologia Moddulo Diddtico, com a
posterior producdo de conhecimento cientifico. Todas as informagdes obtidas serdo
sigilosas e seu nome NAO serd identificado em nenhum momento. Os dados serdo
guardados em local seguro e a divulgacdo dos resultados serd feita de forma a ndo
identificar os alunos que participardo da pesquisa. Vocé ndo terd nenhuma despesa e
também nao receberd nenhuma remuneracdo para participar da pesquisa. Toda a divida a
respeito desta pesquisa poderd ser perguntada diretamente para a Professora Dr”. Maria da
Rosa Capri no telefone (XX) XXXX-XXXX.

Declaro que compreendi os objetivos e procedimentos desta pesquisa, como ela sera
realizada, os beneficios envolvidos e autorizo o(a) meu(minha) filho(a) a participar
voluntariamente da pesquisa.

Lorena, 02/02/2015.

NOME DO PAI OU RESPONSAVEL ASSINATURA DO PAI OU RESPONSAVEL

NOME DO ALUNO PARTICIPANTE ASSINATURA DO ALUNO PARTICIPANTE

ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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NOME 7) Qual o meio que voc€ mais utiliza para se
manter informado(a)?

a) Jornal escrito.

b) TV.

¢) Radio.

d) Revistas (escritas).

e) Internet.

SERIE DATA

Questionario Socioecondomico
Instrucdo: marcar apenas uma alternativa por

questao. ) Outros,
1) Sexo: g) Nenhum.
a) Feminino

b) Masculino

8) Em que tipo de escola vocé cursou o Ensino

R Fundamental?
2) Em que ano vocé nasceu?

a) 1997 ou antes a) Somente em escola publica.

b) Parte em escola publica e parte em escola

b) 1998 .
¢) 1999 particular.
d) 2000 ¢) Somente em escola particular.
e) 2001
9) Na escola, de que modo prefere trabalhar?
3) Possui computador ou notebook em sua casa? a) Sozinho.
a) Sim b) Com outra pessoa.
b) Nao. ¢) Em um grupo pequeno.

d) Em um grupo grande.
4) Tem acesso a internet em sua casa?
a) Sim. 10) Na escola, como aprende melhor?
b) Nao. a) Sozinho.

b) Com outra pessoa.

¢) Em um grupo pequeno.

5) Vocé tem telefone celular e tablet? d) Em um grupo grande.

a) Tenho telefone celular e ndo tenho tablet.
b) Tenho tablet e ndo tenho telefone celular. 11) O que mais dificulta a sua aprendizagem?
c) Tenho tablet e tenho telefone celular.

a) A existéncia de muitos alunos na sala de aula.

d) Naio tenho telef lul do tenho tablet.
) Néo tenho telefone celular e no tenho table b) A falta de interesse dos colegas.

6) Em qual das situacGes abaixo vocé mais ¢) A minha falta de interesse.
utiliza a internet? d) A indisciplina na sala de aula.
a) Fazer pesquisas para a escola. e) A forma como os professores ensinam.
b) Ler noticias. f) A falta de material.
c) Jogar. g) A maioria dos alunos ndo dominar a matéria
d) Conversar com amigos. das séries anteriores.
e) Desenvolver outras atividades. Qual? h) Néo tenho dificuldade.

f) Nao uso a internet.

Autores utilizados para a elaboragcdo do Questionario Socioecondmico:

Sdo Paulo (Estado). Saresp. Secretaria de Estado da Educagdo. Questionario de informagdes sobre o aluno — 8%
série do Ensino Fundamental (acesso em 2014), Gameiro (2009), Instituto de Educacido e Tecnologias — INET
(acesso em 2014), UEL — Pré6-Reitoria de Planejamento - Diretoria de Avaliacio e Acompanhamento
Institucional (acesso em 2014), Manual do Inscrito - ENEM 2009 (acesso em 2014).
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Tabela com as porcentagens obtidas por meio da aplicacao do questionario
socioecondomico.

Respostas obtidas (%)

Questao a b c d e f g h S/R
1 62 38
2 7 17 76
3 93 7
4 97 3
5 62 38
6 10 14 59 14
7 7 35 55 3
8 920 10
9 7 38 41 14
10 55 35 7 3
11 7 14 14 41 7 3 10

Fonte: autoria prépria.
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Apéndice D — Questionario aplicado aos discentes —

Avaliacoes diagnosticas inicial, final e final apds as férias
escolares.

S us?
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NOME

SERIE DATA

Questionario

Instrucdo: marcar apenas uma alternativa por
questao.

1) As substincias orgdnicas de que uma
planta necessita para formar os componentes de
suas células sdo

a) sintetizadas a partir de substancias orginicas
retiradas do solo.
b) sintetizadas a partir de substincias organicas
retiradas do solo e de substincias inorganicas
retiradas do ar.

c) sintetizadas a partir de substincias inorganicas

retiradas do solo e do ar.
d) extraidas de bactérias e de fungos que vivem
em associagao com suas raizes.

e) extraidas do solo juntamente com a 4dgua e os
sais minerais.

2) Existe alguma relacdo entre os alimentos que
vocé come no almogo e a luz do sol?

a) Sim

b) Néo

c) Talvez.

3) Os seres autotréficos captam a energia
luminosa porque possuem:

a) Folhas com cor verde

b) Pigmentos fotossintéticos

¢) MitocOndrias

d) Celulose

e) Nao sei

4) Considere os seguintes elementos:
I — Diéxido de carbono

- Agua
IIT — Oxigénio
IV —Luz

Sdo imprescindiveis para a fotossintese:
a)l, [T elll

b)IlelV

oLllelV

dIL Il elV
e) LI, Il eIV

5) Qual a fonte de energia utilizada pelas plantas
na producio de moléculas orginicas produzidas
na fotossintese?

a) A 4gua.

b) Os sais minerais.
¢) O solo.

d) O Sol.

e) O ar.

6) O esquema abaixo representa uma cadeia
alimentar:

Folhas de uma arvore — gafanhoto — ave — jaguatirica — bactérias

Nesta cadeia, o produtor e o consumidor primario
sao, respectivamente,

a) o gafanhoto e as bactérias.

b) a ave e a jaguatirica.

c) as folhas de uma 4rvore e o gafanhoto.

d) as folhas de uma arvore e as bactérias.

e) o gafanhoto e a ave.

7) A figura a seguir é de uma mimia de um gato
egipcio com aproximadamente 2000 anos de
idade, em exposicdo no Museu
Britanico em Londres. Como o
corpo do gato foi preservado,
podemos afirmar que sobre ele
nao atuaram os

a) produtores. :
b) herbivoros. =
¢) decompositores.

d) consumidores primarios.

e) consumidores secundarios.

z

8) A fotossintese é importante para a vida na
Terra. Nos cloroplastos dos organismos
fotossintetizantes, a energia solar é convertida em
energia quimica por meio da sintese de compostos
organicos (carboidratos) a partir da d4gua e do gés
carbonico (CO,). A fotossintese € o uUnico
processo de importincia bioldgica capaz de
realizar essa



86

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP
ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA - EEL

Eppys®

conversdo. Todos os organismos, incluindo os
produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos
celulares, liberando CO, para a atmosfera e
dgua para a célula por meio da respiragdo
celular. Além disso, grande fracdo dos recursos
energéticos do planeta, produzidos tanto no
presente (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel fossil), é resultante da atividade
fotossintética.

As informagdes sobre obtencdo e
transformacdo dos recursos naturais por meio
dos processos vitais de fotossintese e
respiracdo, descritas no texto, permitem
concluir que
a) 0 CO, e a dgua sdo moléculas de alto teor
energético.

b) os carboidratos convertem energia solar em
energia quimica.

c¢) a vida na Terra depende, em dltima andlise,
da energia proveniente do Sol.

d) o processo respiratério é responsavel pela
retirada de carbono da atmosfera.

e) a producdo de biomassa e de combustivel
fossil, por si, € responsdvel pelo aumento de
CO, atmosférico.

9) A fotossintese € um dos processos
biolégicos mais importantes para o
planeta. Sobre esse processo, podemos
afirmar que:

a) E realizado apenas por plantas.

b) Tem como funcdo principal produzir

gds oxigénio.

c¢) Naido ocorre na presenga de iluminacdo
artificial, apenas sob luz solar.

d) Ocorre apenas em plantas superiores,
como as angiospermas.

e) O papel pode ser considerado um produto
derivado da fotossintese.

10) Os personagens da figura estdo
representando uma situacdo hipotética de
cadeia alimentar.

Disponivel em:
http://www.cienciasgaspar.blogspot.com (Foto:
Reprodugdo/Enem)

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o
homem tenha se alimentado de frutas e grdos que
conseguiu coletar. Na hipdtese de, nas proximas
cenas, o tigre ser bem-sucedido e, posteriormente,
servir de alimento aos abutres, tigre e abutres
ocupario, respectivamente, os niveis tréficos de

a) produtor e consumidor primario.

b) consumidor primdrio e consumidor secundario.
c) consumidor secundario e consumidor terciario.
d) consumidor tercidrio e produtor.

e) consumidor secundério e consumidor primario.

Referéncias utilizadas para a elaboragdo do
Questiondrio:

Etapa Fuvest (acesso em 2014), Haga (s.d.),
Gameiro (2009), Schalch (2011), Sdo Paulo
(Estado) — Relatério Pedagégico Ciéncias (2010),
SER Protagonista: Biologia: Competéncias ENEM
(2014), Educacdo (acesso em 2014).
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Apéndice E — Material utilizado na aula 1 (Etapa Problematizacao

Inicial) -
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EELUst
NOMES
SERIE DATA

AULA 1-PROBLEMATIZACAO INICIAL
GRUPO 1 E GRUPO 5
Leiam e respondam atentamente cada uma das questoes.

1) (ESAL-MG) A fotossintese € um dos mais importantes fendmenos que ocorrem na
Natureza, pois todos os seres vivos dependem direta ou indiretamente desse processo.

Justifique a afirmacdo acima.

2) No experimento ilustrado a seguir, uma substincia chamada vermelho de cresol foi
colocada em dois tubos de ensaio. Ela é levemente rosada em contato com concentragdes
normais de CO, atmosférico, porém adquire coloracdo arroxeada quando a concentra¢ao
do gés diminui e torna-se amarela quando a concentragdo aumente. O tubo de ensaio da
esquerda € o controle (possui somente o vermelho de cresol); no tubo de ensaio a direita,

foi colocada uma folha de uma planta qualquer. Os dois tubos foram fechados com uma
rolha, como se vé na figura.

4
s

Adilson Secco/ID/BR
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a) Em sua opinido, o que deve ocorrer com a colora¢do do vermelho de cresol no tubo da
direita enquanto ele for mantido exposto a luz?

b) Em quando o tubo da direita for mantido no escuro?

¢) A coloracdo do tubo controle vai ser alterada? Justifique suas respostas.

3) O que deve estar acontecendo com a laranja da foto abaixo? Qual a importancia desse
processo para o ecossistema?
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NOMES

SERIE DATA

AULA 1-PROBLEMATIZACAO INICIAL

GRUPO 2 E GRUPO 4

Leiam e respondam atentamente cada uma das questoes.

1) (UFRJ) Virias atividades bioldgicas dos seres vivos dependem da luz do Sol. Uma
dessas atividades faz com que, a cada momento, metade da atmosfera do planeta tenha
maior teor de oxigénio que a outra.

a) Que atividade bioldgica € responsavel por esse fato?

b) Qual € o motivo dessa diferenca no teor de oxigénio?

2) Em um determinado concurso publico, uma pergunta intrigou os candidatos: “Por que se
afirma que um automével movido a gasolina ou a &lcool utiliza, indiretamente, a luz
solar?”. Se vocé estivesse respondendo a essa pergunta no concurso, que resposta daria? A
pergunta tem fundamento 16gico?
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3) (UFV-MG) Na maioria dos ecossistemas naturais encontramos vdarios tipos de
produtores e de consumidores. A existéncia de vdrias opc¢des alimentares interliga as
cadeias em uma teia alimentar, como exemplificado abaixo.

Com base na figura e nos conceitos ecoldgicos, resolva os itens:

a) A qual(is) ordem(ns) de consumidor(es) pertence a cobra?

b) Independentemente da ordem que ocupam, quantos consumidores pertencem a um dnico
nivel tréfico?
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AULA 1-PROBLEMATIZACAO INICIAL
GRUPO 3 E GRUPO 6
Leiam e respondam atentamente cada uma das questoes.

1) (UFU-2007) As Teias Alimentares representam a complexa rede de transferéncia de
matéria e energia em um ecossistema.

Sobre a Teia Alimentar representada acima, responda as seguintes questoes.

a) Quantas Cadeias Alimentares estdo representadas? Selecione uma cadeia alimentar que
apresenta quatro niveis tréficos e a esquematize.

b) Um mesmo organismo pode ocupar diferentes niveis tréficos? Justifique sua resposta.
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¢) Qual o componente bidtico que necessariamente deve estar presente em um ecossistema
e, no entanto, nao foi representado na Teia Alimentar ilustrada acima? Qual o papel desse
componente bidtico no ecossistema?

2) A energia ndo pode ser criada nem destruida, mas uma forma de energia pode ser
transformada em outra. Nos cloroplastos ocorre uma conversdo de energia que nao
acontece nas mitocondrias ou em nenhuma outra estrutura da célula eucariotica. Explique
que conversao € essa.

3) Escreva o termo abaixo que substitui corretamente o espaco entre parénteses das frases
abaixo.

( ) sdo organismos autotréficos, capazes de produzir seu proprio
alimento a partir de moléculas inorgénicas e energia do meio.

( ) sdo organismos especializados em degradar a matéria organica
de caddveres e residuos organicos.

Organismos heterotréficos, que necessitam obter substincias orgadnicas de outros seres
vivos, sdo genericamente denominados ( ).

Os diferentes papéis desempenhados por seres autotréficos e heterotréficos em uma cadeia
alimentar sao ( ).
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Apéndice F — Sintese do material utilizado para a Aula 2 (Etapa Organizacao do
Conhecimento)

Descricao dos textos utilizados na Aula 2 (Etapa Organizacio do Conhecimento).

Autor do
Tema Material utilizado material
Andlise do texto "Como a planta
O que significa a consegue produzir seu proprio Jodao Domingos
fotossintese? alimento?" Rodrigues
A importancia da
fotossintese para a
sobrevivéncia dos
seres vivos € a sua Moacyr
aplicabilidade no Andlise do texto: "Recursos Bernardino Dias-
cotidiano. energéticos e a fotossintese" Filho
Analise do texto "Estudo mostra que Ana Lucia
Curiosidades sobre etanol de cana emite menos gas Ferreira
a fotossintese carboOnico [...] do que a gasolina"
Luis Augusto S.
Vasconcellos
adaptado por
Silvia Aparecida
Cadeia alimentar - Analise do texto "Cadeias alimentares, Martins dos
Definicao 0 que sdo?" Santos
O importante papel 1) Reuters; 2)
dos decompositores Andlise dos textos 1) "Encontradas 50  Sérgio Linhares e
em uma cadeia mumias no Egito"; 2) Fernando

alimentar "Decompositores” Gewandsznajder
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Apéndice G — Sintese do material utilizado para as Aulas 3, 4 e 5 (Etapa Organizacao
do Conhecimento)

Aula Material utilizado

Exibi¢do dos videos "Energia — Fotossintese”, produzido pelo Projeto
3 Embrido, da UNICAMP, e do video "Carbono e Vida", produzido pelo INPE.
Posterior reflexao em relagao aos aspectos destacados pelos videos.

Uso do simulador "Biodiversidade e Fluxo de Energia", produzido pela
4 Fundacao Cecierj (Consércio CEDERJ). Projecdo do simulador e reflexdo
com os alunos.

Uso do simulador "Cloroplasto", também produzido pela Fundacdo CECIERJ
(Consorcio CEDERJ). Projecdo do simulador e reflexdo com os alunos.
Exibi¢do do video "Energia - Fluxo de energia entre os seres vivos",
produzido pelo Projeto Embrido da UNICAMP. Reflexdo com os discentes.
Apresentacdo do simulador "V4 plantar batatas", produzido pela
Universidade de Sdo Paulo - USP como recurso para que os discentes
pudessem utilizar em casa. Distribui¢ao de uma tabela com os enderecos na
internet em que o material digital estd disponivel com o intuito de que os
discentes pudessem recordar em casa os conhecimentos construidos em
classe.
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Apéndice H - Cadeias alimentares utilizadas para a confeccao do jogo referente ao
empilhamento com copos — Aula 6 (Etapa Organizacao do Conhecimento).

Cadeias formadas para desenvolvimento do jogo por meio do empilhamento de

cadeias alimentares.

Nimero
da cadeia Cadeia formada
1 capim = gafanhoto = sapo = serpente
2 capim —> vaca = homem
3 fitoplancton = zooplancton - sardinha = atum —> tubardo
4 pitanga = morcego - jiboia 2 gavido-real
5 capim —> vaca —> carrapato
6 graminea = pred = lobo-guara
7 buriti = borboleta 2 sapo = carcara
8 planta = preguica = gavido-real
9 milho = pintinho = gambd
10 planta = gafanhoto > pdssaro = serpente
11 pequi = formiga-saiva = tamandud = onga-parda
12 pitangueira = besouro = quati = caninana
13 jeriva - arara = gavido-real
14 planta - borboleta-azul - perereca = jiboia = gavido-real
15 capim = coelho = gavido-real
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Apéndice I — Esquema de Teia Alimentar formada com algumas das cadeias que compuseram o jogo aplicado aos discentes (Aula 6 — Etapa
Organizacdo do Conhecimento).

Serpente
Sapo
t
Homem Carrapato
Coelho Vaca Gafanhoto

v

Gavido-real

Capim

1
\ Caninana
Passaro

Quati
Perereca — ’ Jiboia

Borbol ) Besouro
orboleta-azu Preguica Morcego

Planta Pitanga
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Apéndice J — Descricio do material utilizado na aula 7 (Etapa Aplicacao do
Conhecimento).

GruposleS

Questao 1

Resposta de cada
grupo

Resposta do coletivo

na Terceira Etapa

Resposta correta

(ESAL-MG)
A fotossintese
€ um dos mais

importantes

fendmenos
que ocorrem
na Natureza,
pois todos os

Resposta do Grupo 1:
Sem a fotossintese a vida
dos seres vivos seria uma
vida dificil e nada seria
saudavel. Precisamos da

seres vivos  fotossintese para

Os organismos fotossintetizantes
produzem, por meio da
fotossintese, 0 composto organico
necessario para o seu
desenvolvimento. Tais
organismos servirdo de alimento
diretamente para os herbivoros e
indiretamente para os demais
consumidores, como 0s

dependem sobreviver, quem vai carnivoros. Deste modo, a matéria
direta ou diminuir a poluicdo? organica produzida na fotossintese
indiretamente Resposta do Grupo 5: servird de alimento para todos os
desse Dependem diretamente da organismos heterdtrofos.
processo. fotossintese, pois se ndo A fotossintese leva a produgdo do
Justifique a  houvesse ela ndo haveria A turma concorda comas  oxigénio, utilizado para a
afirmacdo  oxigénio. duas respostas fornecidas  respiragc@o dos seres vivos
acima. pelos grupos 1 e 5. aerobios.
Grupos1le$S
Resposta do
Resposta de cada coletivo na
Questao 2 grupo Terceira Etapa Resposta correta

No experimento ilustrado a
seguir, uma substincia chamada
vermelho de cresol foi colocada
em dois tubos de ensaio. Ela é
levemente rosada em contato
com concentra¢des normais de
CO, atmosférico, porém adquire
coloracdo arroxeada quando a
concentragdo do gds diminui e
torna-se amarela quando a
concentragdo aumenta. O tubo de
ensaio da esquerda € o controle
(possui somente o vermelho de
cresol); no tubo de ensaio a
direita, foi colocada uma folha de
uma planta qualquer. Os dois
tubos foram fechados com uma
rolha, como se v€ na figura.
a)Em sua opinido, o que deve
ocorrer com a coloragdo do
vermelho de cresol no tubo da
direita enquanto ele for mantido
exposto a luz?

b) E quando o tubo da direita for
mantido no escuro?

¢) A coloracdo do tubo controle
vai ser alterada? Justifique suas
respostas.

Respostas do grupo 1: a)
A planta emite uma
substincia que pode
mudar o aspecto do
vermelho de cresol.

b) Sim, porque a planta
solta um tipo de
substancia que pode
alterar a coloracdo do
vermelho de cresol
mesmo no escuro.

¢) O tubo de ensaio
mantido com a
quantidade normal de
CO, e sem nenhuma
substincia ndo é
alterado, por isso o
vermelho de cresol foi
mantido com a mesma
forma.

Respostas do grupo 5:
a) Ird mudar a coloragdo
para amarelada.

b) Vai para a cor roxa.
¢) Nio, porque quem
estd fazendo o
experimento € o direito.

o grupo 1.

o grupo 1.

¢) Com o grupo 1.

a) Concordam com

b) Concordam com

a) A solugdo terd cor
roxa, pois a
concentragdo de gis
carbonico diminui, pois
ele ¢é utilizado para a
realizacdo da
fotossintese.

b) A concentracdo do
gds carbonico
aumentara no escuro
por conta da respiracdo,
adquirindo a coloragdo
amarela. ¢) A cor do
tubo controle serd
rosada nos dois casos
porque ele nao possui a
planta em seu interior.
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Grupos 1 e5
Resposta do
coletivo na
Resposta de Terceira
Questao 3 cada grupo Etapa Resposta correta
Resposta do Grupo
O que deve estar 1: Ele esta Concordam com
acontecendo com Amadurecendo. A~ o grupo 1; alguns A laranja estd passando
a laranja da foto importancia é que  manifestam pelo processo de
abaixo? Qual a todas as frutas ttm ddvidas em decomposic¢ao por meio dos
importancia desse dUE Passar por esse relacdo as fungos. A decomposicao é
processo parao  PrOCesso. respostas um processo importante
ecossistema? Resposta do Grupo fornecidas por haja vista que leva a
’ 5:E que alaranja  cada um dos reciclagem da matéria no

foi apodrecendo. grupos. ambiente.
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Grupos 2 e 4

Resposta de cada

Questao 1 grupo

Resposta do
coletivo na
Terceira Etapa

Resposta correta

(UFR)J) Varias
atividades bioldgicas
dos seres vivos
dependem da luz do
Sol. Uma dessas
atividades faz com que,
a cada momento,
metade da atmosfera do
planeta tenha maior teor
de oxigénio que a outra.
a) Que atividade
bioldgica € responsavel
por esse fato?

b) Qual é o motivo
dessa diferenca no teor
de oxigénio?

a) Nao respondeu.
b) Nao respondeu.

a) Luz.
b) Nao respondeu.

Respostas do grupo 2:

Respostas do grupo 5:

a) Inicialmente
responderam a luz,
depois modificaram
para fotossintese.

b) Em um lugar tem
mais plantas e mais
luz para realizar a
fotossintese.

a) A fotossintese.

b) Na metade iluminada do planeta
estd ocorrendo fotossintese e a
liberagdo de oxigénio para a
atmosfera. Na metade que ndo esta
iluminada estd ocorrendo o
consumo de oxigénio.

Grupos 2 e 4

Resposta de cada

Questao 2 grupo

Resposta do
coletivo na

Terceira Etapa

Resposta correta

Em um determinado
concurso publico,
uma pergunta
intrigou os
candidatos: “Por
que se afirma que
um automoével

A gasolina deriva do petréleo, cuja
origem estd relacionada na matéria

movido a gasolina
ou a alcool utiliza,
indiretamente, a luz
solar?”. Se vocé
estivesse
respondendo a essa
pergunta no
concurso, que
resposta daria? A
pergunta tem
fundamento 16gico?

Resposta do Grupo 2:
Porque a luz solar
ajuda o carro a se
mover melhor. Sim, a
pergunta tem
fundamento.

Resposta do Grupo 4:
Nao respondeu.

Os alunos
discordam da
resposta fornecida
para as duas
perguntas
respondidas pelo
Grupo 2, pois
consideram que a
resposta fornecida
pelo grupo esté
errada (as duas
respostas).

organica que se acumulou durante
milhdes de anos. Os seres vivos que
formaram a matéria organica do
petréleo dependiam da fotossintese
para a sobrevivéncia. O dlcool
utilizado como combustivel é
produzido por meio da fotossintese
que a cana-de-actcar (milho também)
realiza, dependendo também da luz do
sol para a realizagdo da fotossintese.
A pergunta possui, portanto,
fundamento légico.




100

Grupos2e4
Resposta do
coletivo na
Resposta de cada Terceira
Questao 3 grupo Etapa Resposta correta

(UFV-MG) Na maioria dos
ecossistemas naturais
encontramos varios tipos de
produtores e de consumidores.
A existéncia de varias opgcdes
alimentares interliga as cadeias
em uma teia alimentar, como a) Niio
exemplificado abaixo. Com concordam. (um
base na figura e nos conceitos aluno manifestou
ecoldgicos, resolva os itens: concordancia
a) A qual(is) ordem(ns) de com a questio).
consumidor(es) pertence a Respostas do grupo 2: b)Nio
cobra? a) Rato, sapo passarinho. concordam. (um
b) Independentemente da ordem b) 2. aluno manifestou a) Consumidor
que ocupam, quantos Respostas do grupo 4: concordancia secunddrio e
consumidores pertencem a um a) Gavido. b) Arvore. com a questdo).  consumidor tercidrio.

unico nivel tréfico?

b) Cinco.
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Grupos 3e 6

Questao 1

Resposta de cada
grupo

Resposta do
coletivo na

Terceira Etapa

Resposta correta

(UFU-2007) As Teias
Alimentares representam a

complexa rede de transferéncia

de matéria e energia em um
ecossistema.
Sobre a Teia Alimentar

representada acima, responda as

seguintes questdes.

a) Quantas Cadeias Alimentares
estdo representadas? Selecione

uma cadeia alimentar que

apresenta quatro niveis tréficos e

a esquematize.

b) Um mesmo organismo pode

ocupar diferentes niveis

troficos? Justifique sua resposta.
¢) Qual o componente bidtico
que necessariamente deve estar
presente em um ecossistema e,
no entanto, ndo foi representado

na Teia Alimentar ilustrada
acima? Qual o papel desse
componente bidtico no
ecossistema?

Respostas do grupo 3:
a) Coelho, cobra,
camundongo e perdiz.
b) Sim porque esses
animais tém muitos
tipos de cadeia
alimentar.

c¢) Fazer que cada
animal seja um
alimento para outros
animais.

Respostas do grupo 6:
a) Sao representadas
3 cadeias alimentares.
Plantas - coelho >
cobra - gavido

b) Plantas = grilo >
perdiz = cobra >
gavido.

c) A agua, pois sem a
dgua, ndo iria existir
cadeia alimentar.

a) Concordam com
o grupo 6. b)
Concordam com o
grupo 6. ¢) Com o
grupo 6.

a) Nove.

Plantas = grilo 2>
perdiz > gavido.

b) Sim, a posi¢do na
cadeia estd
relacionada com a
alimentagd@o do
organismo. Na teia
representada, a cobra
pode ocupar os niveis
tréficos de
consumidor
secunddrio e
consumidor tercidrio.
Plantas >
camundongos >
cobra > gavido
Plantas > grilo >
perdiz - cobra >
gavido

¢) Os decompositores
(fungos e bactérias)
se alimentam de
todos os seres vivos
quando estes morrem.
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Grupos 3e6
Resposta do
coletivo na
Resposta de cada Terceira
Questao 2 grupo Etapa Resposta correta

A energia ndo pode ser
criada nem destruida, mas
uma forma de energia pode
ser transformada em outra.
Nos cloroplastos ocorre X
uma conversio de energia Passa para negativo e
que ndo acontece nas perde a energia.

Resposta do Grupo 3:
Conversdo do positivo
para o negativo. O positivo

mitocondrias ou em Resposta do Grupo 6: Trata-se da
nenhuma outra estrutura da Essa conversio é fotossintese, que € um
célula eucaridtica necessdria, para a processo onde ocorre a
Explique que conversdo é fotossintese da planta, conversio da energia
essa. sem a planta, ndo existiria Concordam com luminosa em energia
a cadeia alimentar. 0 grupo 6. quimica.
Grupos 3 e 6
Resposta do
coletivo na
Resposta de Terceira Resposta
Questio 3 cada grupo Etapa correta

Escreva o termo abaixo que substitui
corretamente o espago entre parénteses
das frases abaixo.

Consumidores  Niveis tréficos
Decompositores Produtores

( ) sdo organismos
autotréficos, capazes de produzir seu
préprio alimento a partir de moléculas
inorganicas e energia do meio.

( ) sdo

organismos especializados em degradar  Respostas do

a matéria orginica de caddveres e grupo 3: Niveis
residuos orgénicos. tréficos,
Organismos heterotréficos, que Decompositores,

necessitam obter substincias orgdnicas  Consumidores
)
de outros seres vivos, sdo genericamente  produtores.

denominados Respostas do

( )- grupo 6: Concordam com

Os diferentes papéis desempenhados por  produtores, 0 grupo 6 em Produtores,
seres autotrdficos e heterotréficos em Decompositores, relagdo ao Decompositores,
uma cadeia alimentar sao Consumidores,  preenchimento Consumidores,

( ). Niveis tréficos.  das quatro frases. Niveis tréficos.
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Apéndice K — Material entregue aos alunos para o desenvolvimento da Aula 8 (Etapa
Aplicacao do Conhecimento).

2N UNIVERSIDADE DE SAO PAULO - USP ‘)%‘3
@ ESCOLA DE ENGENHARIA DE LORENA - EEL C
EE.-U‘S-“ \\'
NOMES
SERIE DATA

AULA 8 — UTILIZANDO MAPA CONCEITUAL

Prezado aluno,

Na proéxima pagina vocé possui um mapa conceitual que precisa ser completado. Para
tanto, vocé deve completar os espacos em branco do mapa conceitual com as palavras
existentes no quadro abaixo!

Processo de sintese inicio os Heterotrofos
Produtores luz Cadeias alimentares
Gas carbbnico Consumidores Agua
Decompositores Teias alimentares seres vivos autétrofos

Boa sorte!



FOTOSSINTESE

éo

realizada pelos

para’o ( ]

Todos dependem
desse processo.
que sdo

Que podem se

entrelagar formando as
utilizando Uma sequéncia de seres vivos
que servem de alimento uns aos outros
ue mostram
capazes de sintetizar .
compostos orgénicos Uma vez que
composta por
/ o caminho percorrido
para 0s
para produzir s :‘\ ztérla z ps?l:ef\:‘: il
o oxigénio em um ecossis ¥
para a atmosfera.
ssenciais
A matéria orgénica /
Que sdo
Evidenciando que que mostram
Os quais

A matéria sempre circula
e a energia
sempre diminui.

Coma sé@o complexas as
relages alimentares entre
0s seres Vivos.

Precisam se alimentar
de outros seres vivos

Y01




Apéndice L. — Gabarito entregue aos alunos para conferéncia do preenchimento do Mapa Conceitual (Aula 8 — Etapa Aplicacao do
Conhecimento).
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