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Resumo: O ensino de ciéncias vem se modificando com o passar do tempo e o0s
alunos demonstram uma crescente necessidade de estimulo ao aprendizado e a
busca pelo conhecimento. Para que esse contexto possa ser melhorado, o ensino
investigativo foi aplicado com a utilizagdo de diferentes atividades, contendo
situacdes problematizadoras, questionadoras e dialogais, buscando a resolucao de
problemas e inicializando a introdugcéo de conceitos, para que cada aluno pudesse
construir seu conhecimento. No presente trabalho, a metodologia usada para a
andlise de dados foi o estudo de caso, por ser mais compativel com a pesquisa em
sala de aula. Apresentamos o médulo intitulado Fotossintese para os alunos do 1°
ano do Ensino Médio de um colégio publico de Cascavel, no Estado do Parand, e
priorizamos a metodologia investigativa durante as aulas. Sob essa perspectiva de
ensino por investigacdo, até mesmo os alunos mais agitados participaram da aula
com maior frequéncia. Conforme observamos, eles demonstraram a vontade de
questionar e partilhar seu conhecimento prévio, pois acreditamos que o estudante
participa do processo de ensino e aprendizagem juntamente com o professor. E por
fatos como esses que cremos na grande validade dessa metodologia de ensino.

Palavras-chave: Ensino investigativo, fotossintese, ensino e aprendizagem.

Abstract: The teaching of science has changing over the time, the students need to
be encouraged to learning and pursue of knowledge. This context may be improved
when inquiry based learning is applied with the use of different activities, problem-
solving situations, questioning and dialogue, seeking to solve problems and initiating
the introduction of concepts for the student can build your own knowledge. In this
study we used for data analysis a case study, which is more compatible with
research in the classroom. Was introduced a module entitled Photosynthesis for
students in 1st year of high school in a public school in Cascavel - PR and was
choose an inquiry based learning during the classes, in this perspective of teaching,
even the busiest students attend the classes more often, feeling the desire to
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question and share their preliminary knowledge, because he participates in teaching
and learning process with the teacher and we can conclude the validity of this great
teaching methodology.

Keywords: Inquiry based learning, photosynthesis, teaching and learning process.

1 Introducéo

O ensino tradicionalista leva os educandos a perceberem as disciplinas de

Ciéncias e Biologia como monotonas, rotineiras e repletas de conceitos e termos
dificeis de compreender, o que transforma os alunos em meros expectadores do
processo de ensino e aprendizagem. E por isso que a utilizacdo de metodologias
diferenciadas € de extrema importancia, pois foge ao contexto tradicionalista e busca
utilizar varios métodos de ensino que visam atender a todos os tipos de alunos — isto
€, sejam eles voltados a habilidades visuais, auditivas ou sinestésicas.
E nesse contexto que abarcamos a metodologia investigativa, que instiga o aluno a
participar da aula e também o faz sentir-se parte do contexto cientifico (GRACIANO,
MONSANI, ZACHOW; FERRAZ, 2008). Azevedo (2004) ressalta que uma atividade
de investigacdo é aquela em que o aluno ndo se limita ao trabalho de observacéo,
mas participa também na reflexdo, discussado, explicacdo e relato. No entanto, o
professor deve enfatizar a importancia da tarefa realizada, para que esta ndo seja
apenas mais uma aula comum a ser ministrada.

A utilizacdo pelo professor de atividades praticas de maneira
descontextualizada da teoria e a resolucado de problemas ao final de um méddulo
didatico — ndo estabelecendo a conexdo entre ambas as modalidades de ensino —
acarretam uma distorcdo da visdo de ciéncia dos alunos, que a interpretam como
algo fragmentado ou pronto que “segue uma receita”. O ensino por investigagao
ajuda os alunos a interpretar a teoria de modo diferente, estimulando-os a pensar,
debater, justificar suas idéias e aplicar seus conhecimentos em situacfes novas
(AZEVEDO, 2004).

Para que o ensino investigativo possa ser aplicado, é necessaria a utilizacao
de atividades que contenham situacGes problematizadoras, questionadoras e
dialogais, buscando a resolucdo de problemas e inicializando a introducdo de
conceitos para que cada aluno possa construir seu conhecimento (GARRIDO,
CASTRO, CARVALHO, 1995).

Alguns conceitos sdo fundamentais no ensino de ciéncias, porém nem
sempre sao compreendidos pelos alunos. Como exemplo, podemos citar a
fotossintese e a respiracéo, que permitem uma compreensao de varios mecanismos
e ciclos dos seres vivos (MEDEIROS, COSTA; LEMOS, 2009). Segundo Souza;
Almeida (2002) inimeras sdo as concepcbes de criangcas e adultos, incluindo
professores, que sdo contrarias as explicacdes cientificas sobre esses temas. Por
exemplo, muitos educandos entendem a fotossintese como sinénimo de reproducéo,
alimentacdao, respiracao, pigmentacdo das plantas etc.

O presente trabalho foi desenvolvido com alunos do 1° ano do Ensino Médio
de um colégio publico do municipio de Cascavel, no Estado do Parana. A partir do
planejamento da professora regente, trabalhamos com o modulo sobre Fotossintese,
que teve a duracao de seis semanas e foi dividido em temas: aspectos gerais da

18 a 21 de setembro de 2011



V Encontro Regional Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-SUL)
IV Simposio Latino Americano e Caribenho de Educacéo em Ciéncias do
International Council of Associations for Science Education (ICASE)

fotossintese; etapas fotoquimica e quimica da fotossintese; e quimiossintese. O
objetivo foi verificar se a metodologia investigativa utilizada poderia apresentar
melhores resultados na constru¢do do conhecimento dos discentes, j4 que esta é a
metodologia abordada no subprojeto do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, intitulado “Ensino de Ciéncias e Biologia por Investigagdo: Uma Relagéo
entre Teoria e Pratica”, do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), da Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), campus de
Cascavel-PR.

2 Aporte teorico

2.1 Ensino de Ciéncias por investigacdo: desmistificando a experimentacao
no ensino de ciéncias

O ensino de ciéncias vem se modificando com o passar do tempo e os alunos
demonstram uma crescente necessidade de estimulo ao aprendizado e a busca pelo
conhecimento. Essa modificacdo vem acontecendo gradativamente, como
demonstra Cachapuz; Praia. Os seguintes autores servem cOmMO COMprovagao:
Jorge (2002), com o ensino por transmissdo (EPT), o que se relaciona a aquisicédo
de conceitos. O ensino por descoberta (EPD), ligado a compreensdo de processos
cientificos. H4 também o ensino por mudanca conceitual (EMC), relacionado a
mudanca de conceito. E, enfim, citamos o ensino por pesquisa (EPP), que executa a
construcdo de conceitos, atitudes e valores.

O ensino por pesquisa ou por investigagdo é visto como um modo de
desenvolver as habilidades na resolucéo de problemas. E ndo apenas os problemas
especificos, mas também os de cunho social. Com isso, os alunos desenvolvem
mais aptiddo para as habilidades cientificas e mostram maior disposicdo para
formular questdes significativas e importantes para si préprios. A cooperacao entres
os educandos também deve ser desenvolvida de modo investigativo e colaborativo
(ROGRIGUES; BORGES, 2008).

Esses mesmos autores defendem que a constru¢cdo do conhecimento ndo se
da apenas entre o sujeito e o objeto de estudo, mas também pela relacdo entre o
sujeito, o objeto de estudo e o estado do conhecimento. Por esse motivo, a
edificacdo do conhecimento cientifico também sofre influéncia do coletivo de
pensamento e ndo apenas do pesquisador e da sua aptiddo em interpretar um dado
empirico.

2.2 Problematizag&o no ensino de Ciéncias

Uma metodologia que pode ser utilizada pelos professores dos ensinos
fundamental, médio e superior é a Metodologia da Problematizacdo, que — como
qualquer outro método — deve seguir algumas etapas sequenciais formadas a partir
de um problema real. Porém, o professor deve estar consciente que exerce um
papel de mediador na referida metodologia, buscando auxiliar os educandos na
resolucao dos problemas propostos.

Segundo Bordenave; Pereira (1998), o método de problematizacdo ocorre
com a exposicdo do aluno a realidade, por meio de cinco etapas: a observagédo da
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realidade — em que o discente é colocado frente a um problema real; a construgéo
de uma maquete — que € a busca pelos pontos-chave do problema; a teorizacdo —
que compreende a busca pela explicagdo do problema; as hipéteses de solucdo
sdo as propostas de possiveis solucdes para os problemas; e, ainda, a aplicacdo a
realidade — € o momento em que o aluno p&e em prética as hipoteses propostas.

Assim, pode-se perceber que tanto o ensino por investigacdo como a
metodologia da problematizacdo buscam um maior envolvimento dos alunos,
fazendo com que eles estejam envolvidos no aprendizado, o que auxilia na
construcéo de seu conhecimento.

3 Desenvolvimento

No estudo apresentado, foi utilizada a andlise qualitativa. Nao foi necessaria a
analise estatistica para inferéncias, ou métodos quantitativos para a coleta de dados
(GLAZIER; POWELL, 1992).

Segundo Godoy (1995), nesta abordagem o processo é o foco principal do
estudo, cuja analise dos dados é realizada de forma intuitiva e indutiva, existindo
trés diferentes formas de abordagem qualitativa: a pesquisa documental, o estudo
de caso e a etnografia. Destas estratégias, priorizamos o estudo de caso, sendo
este mais compativel com a pesquisa em sala de aula.

Foi realizado um modulo didatico intitulado Fotossintese, com alunos do 1°
ano do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Cascavel — PR, cuja
aplicacdo seguiu as orientacdes da metodologia investigativa. Tal metodologia
consiste em atividades que estimulam os estudantes na realizacédo de tarefas, entre
as quais ha a problematizacdo, as estratégias para a resolucdo de problemas, a
formulacdo de hipoteses, a discussdo em grupo e a argumentacdo, além da
comprovacao dos resultados pelos discentes (FACANALLI, 2004).

Neste modulo didatico, foram utilizadas doze horas/aula, nas quais
inicialmente foi realizada uma revisao de contetdo sobre a respiracao celular. Em
seguida, foi trabalhado o processo de fotossintese, com a utilizacdo de imagens
para melhor visualizacdo das estruturas, quadro negro para anotacdes e esquemas,
bem como realizagcdo de atividades praticas demonstrativas, investigativas e
simulac¢des, nas quais os alunos eram instigados a pensar em solucdes para 0s
problemas propostos e explicar as etapas, e o porqué destas, na atividade.

Essas préticas proporcionam aos alunos maior senso critico, pois lhes permite
participar da proposta trabalhada, além de Ihes incutir uma nocéo de credibilidade
quato as suas potencialidades, e também incitam a curiosidade e a busca pelo
conhecimento (PERES, 2006). Essas atividades problematizadoras devem ser
realizadas com o auxilio do professor, que € o mediador entre o conhecimento prévio
e 0 conhecimento. Este Ultimo se realiza, sobretudo, ao inicio da explicagdo da
tematica, para atribuir um carater real e fazer parte do cotidiano do aluno. A
observacdo ndo deve ser o tema principal da aula, pois os alunos devem manipular
o0 material, levantar hipoteses e testar suas concepg¢des sobre o tema trabalhado
(ZANON; FREITAS, 2007).

No presente trabalho foi utilizada a analise de conteddo como metodologia da
interpretacdo de resultados, sendo esta analise conduzida por descricdoes
sistematicas, qualitativas ou quantitativas. Os dados para a andalise metodologica
podem ser oriundos da comunicacao verbal e ndo-verbal. Porém, eles chegam ao
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pesquisador precisando ser lapidados e processados, para que haja melhor
interpretacdo e compreensdo do conteudo (MORAES, 1999).

Para tais andlises, as grava¢fes audio/video obtidas durantes as aulas foram
livremente transcritas. As falas das bolsistas foram identificadas com o codigo Bl e
B2, enquanto cada aluno foi representado por uma vogal A seguida de uma
progressao numérica para cada aluno diferente — Al, A2 etc.

4 Resultados e discussodes

Na perspectiva de ensino por investigacdo, até mesmo 0s alunos mais
agitados participam da aula com maior frequéncia e demonstraram a vontade de
questionar e partilhar seu conhecimento prévio, pois acreditamos que o estudante
participa do processo de ensino e aprendizagem juntamente com o professor.
Nossas aulas tiveram uma ambientacéo mais descontraida, formando algo como um
“‘bate-papo” dos estudantes entre si e com o professor, o que acreditamos
desestimular o medo de errar e/ou a pressdo da obrigacdo de acertar as questdes
apresentadas (SOUZA, 2007).

No moédulo sobre a fotossintese, foi possivel perceber o maior interesse e
facilidade na construcdo do conhecimento, pois este € um assunto de dificil
compreensao e os alunos tiveram maior participacdo durante as aulas investigativas,
guando comparadas as aulas tradicionais. Como se averigua nas transcricdes a
seguir:

“B1: Bom, entdo a fotossintese é realizada por duas etapas... Mas eu
guero ver com Vvocés, a principio, quem realiza a fotossintese?

Quais sao os seres que realizam a fotossintese?

A3: Plantas...

Al: Os cloroplastos...

A3: As plantas.

B1: As plantas, certo... Qual estrutura?

A3: Ah, ndo sei...

B1: Onde que é realizada a fotossintese?

A1: Nos cloroplastos?!”

A partir da leitura deste excerto da transcricdo, pode-se perceber que, aos
poucos, os alunos interagem com o conhecimento e buscam respostas para as
guestBes expostas em sala de aula. Em outro momento da aula isso também pode
ser evidenciado:

‘B1. Isso mesmo, entdo sdo esses os pigmentos fotossintetizantes. E
agora vou passar algumas imagens das estruturas das plantas, qual a
primeira que a gente vai ver?

A3. Uma folha.

B1l. Isso. Uma folha. Para que ocorra a fotossintese € necessario que
tenha alguma coisa, o que?

A4. Aluz.

B1. E quais sdo os pigmentos que estdo realizando a fotossintese, a
estrutura da célula?

A4. Cloroplasto.
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B1. E o que tem dentro do cloroplasto pra que isso possa acontecer?

A4. Clorofila.

B1. A clorofila é responséavel pela cor verde da planta e por isso o lugar em
que ocorre mais fotossintese é nas folhas.”.

Neste segundo excerto da transcricdo, percebemos que a utilizacdo de
metodologias diferenciadas para o aprendizado de assuntos complexos, como a
fotossintese, é de grande valia. Em Cordeiro et al. (2010), encontramos resultados
acerca das concepcgdes dos alunos de uma escola de EJA (Educacdo de Jovens e
Adultos) sobre a fotossintese e a respiracdo, por meio da utilizacdo de mapas
conceituais. Diante dos resultados do trabalho realizado por Cordeiro et al (2010), os
autores afirmam que o0s assuntos citados acima ndo podem ser trabalhados de
forma tradicional, mas que a constru¢do do conhecimento dos discentes se dara a
partir de uma discussao néo linear e por meio da contextualizacéo e utilizacado de
problematicas.

Apo6s a introdugao da tematica “fotossintese” e no decorrer do mdédulo foram
realizadas praticas investigativas em que o0s alunos puderam participar mais
ativamente no processo de construgcdo do conhecimento e na transposicdo da
ciéncia para o seu cotidiano.

Como primeira atividade, foi realizada uma aula pratica com ramos de el6dea
(Elodea sp.) em que havia a liberagdo do gas oxigénio, sendo este fendémeno visivel
durante o processo. No decorrer da aplicacdo da técnica, os alunos foram instigados
a relatar o que acontecia e também a contribuir com seu conhecimento prévio sobre
a liberacédo de oxigénio. O didlogo a seguir foi utilizado como problematizacao inicial
e empregado durante toda a aula.

“B2: Gente, o que vocés conseguem observar neste experimento?

A3: Ah, tem um monte de bolinha na agua

A2: Sim, mas antes nao tinha bolinha....

B2: E essas bolinhas que ndo existiam na agua: porque elas apareceram?
O que elas estéo representando?

A3: Oxigénio?!

Al: Um gas?

B2: Isso é a liberacdo do gas oxigénio, que é o produto da fotossintese.
A3: Ah, entdo além da planta respirar o oxigénio ela também libera ele...
B2: Isso mesmo.Estes dois processos sdo diferentes, porém sao
complementares...”

Atendo-se aos ultimos comentérios, reproduzidos acima, pode-se perceber
um interesse por parte dos alunos, bem como a assimilagdo do conteddo. A
observacdo de um experimento pratico facilita o aprendizado e também a construcéo
do conhecimento. Isto pode ser notado quando o aluno A3 diz: “Ah, entdo além da
planta respirar oxigénio ela também libera ele...”. Essa assercao particularmente
comprova que o0 experimento foi de grande valia em se tratando do tema
fotossintese.

Por vezes, os estudantes tém a errbnea idéia de que os animais respiram e
as plantas nédo, pois estas realizam fotossintese enquanto aqueles ndo o fazem,
guando, na verdade, ambos respiram durante o dia e a noite. Apenas 0s vegetais
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podem realizar a fotossintese, sendo este processo dependente da luz solar
(Kawasaki; Bizzo, 2000).

Estes mesmos autores ainda ressaltam que a fotossintese ndo deve ser
abordada como uma tematica isolada, mas inserida no contexto da nutricado
autotrdfica. E importante também relacionar aspectos macro e microscopicos dentro
do organismo, partindo do nivel celular até o meio ambiente.

Outra atividade desenvolvida foi a visualizacdo dos pigmentos
fotossintetizantes, quando os alunos foram questionados sobre todas as etapas
desta pratica, procurando reconhecer seu conhecimento prévio e promover o
conhecimento cientifico do contetdo. Tal situacdo pode ser entendida pela leitura da
seguinte transcri¢ao:

“B1: Vai ver um verdinho mais claro e um mais escuro... Ta dando pra ver
alguma coisa??

A5: Aqui...

B1: E verdade, o dela ficou mais escuro aqui de um lado...

Vamos ver se vai ficar mais escuro ainda...

A4: Acabou ja?

B1: J& secou todo? N&o ficou cor diferente?

A4: Ah, ndo sei...

B1: E. A gente ja fez essa pratica e ele ficou bem mais visivel... mas essas
coisas acontecem na biologia.

A3: Sera que nao é por que o papel filtro ndo era branco? Ele era meio
amarelinho...

B1: Ele era meio amarelinho, né, pode ser...

A4: Com sulfite da?

B1: Nao.Tem que ser um papel assim absorvente, por que esse papel filtro
— ele absorve a agua...”

No momento em que acontecia essa conversa durante a aula, foi possivel
notar o interesse dos educandos, bem como as suposi¢cdes e os argumentos feitos
durante a pratica. Por exemplo, quando o aluno questionou: “Sera que nao € por que
o papel filtro ndo era branco? Ele era meio amarelinho...”, nota-se que ele esta
buscando uma resposta para a problematizacdo proposta. A partir de comentarios
assim, foi possivel aprofundar os conceitos de fotossintese trabalhados até entéo.
Ressaltamos a importancia dos questionamentos dos alunos, que foram utilizados
beneficamente durante a aula, 0 que torna-os parte da aula e ndo meros
expectadores do professor.

Para encerrar o médulo, os alunos construiram esquemas utilizando materiais
coloridos para indicacdo dos fendbmenos ocorridos durante a fotossintese e a
respiracdo celular. Durante a elaboracdo dos esquemas, foi possivel perceber a
assimilacdo de alguns conceitos, a saber: quais as etapas envolvidas para que
ocorra a fotossintese, quais 0s elementos necessarios para isso, em quais
estruturas das plantas ocorre o processo, entre outros. O planejamento e a
elaboracdo dos esquemas exigiu dos alunos a lembranca do que havia sido visto
durante as aulas, para que fosse possivel estabelecer as relagdes necessérias. Os
esquemas (figura 1) foram avaliados em substituicdo a avaliacao tradicional, a prova
tedrica, o que disponibilizou as académicas bolsistas um maior nimero de critérios,
tais como: colaboracdo grupal, organizacéo, criatividade, uso correto de conceitos,
entre outros.
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Figura 1: Imagens dos esquemas da fotossintese elaboradas pelos alunos do
1° ano do ensino médio.

Desta forma, pode-se perceber que a modalidade investigativa utilizada neste
moédulo didatico foi extremamente proveitosa, pois 0os educandos demonstraram
grande aumento de interesse em sala de aula. Também foi possivel perceber a
assimilacao dos conceitos trabalhados. Comparativamente em relacdo a outras, esta
metodologia em particular instiga mais os alunos, fomentando a busca
conhecimento.

A aula pratica ajuda na construcédo do conhecimento e também na mudanca
conceitual do ensino e aprendizagem, possibilitando aos alunos testar suas
hipéteses, propiciando a discussdo de suas idéias em grupo e, ainda, com a
orientacdo do professor, que faz a sistematizacdo dos temas trabalhados (ZAGO
et al. 2007).

A préatica investigativa facilita o processo de ensino-aprendizagem, pois 0
educando torna-se mais participativo e interessado, passando a elaborar hipéteses e
a refletir e relacionar o fendmeno trabalhado com o seu dia-a-dia (LUNARDI,
TERRAZAN, 2003).

5 Consideracdes finais

Percebemos que o ensino por investigacdo foi de grande valia, jA que os
alunos eram pouco participativos nas aulas tradicionais e, quando foi iniciado o
modulo, eles se demonstraram mais interessados. Mesmo assim, era uma turma
apatica e, de certo modo, receosa quando era questionada acerca de seus
conhecimentos prévios, o que dificultou uma melhor aplicacéo do ensino de Biologia
por investigacao.

Na atividade da maquete, os alunos se demonstraram muito animados e
participativos, o que nos fez compreender que os discentes estdo acostumados com
aulas tradicionais e com poucas atividades praticas e questionadoras, mas que, com
a utilizagdo de metodologias investigativas, eles assimilam o conteddo e se
habituam a ser mais criticos e questionadores, buscando compreender o contexto
cientifico, além de relacionar este conhecimento ao seu cotidiano.

Portando, a continuidade dessa proposta de ensino é um instrumento
fundamental para que os alunos sejam mais participativos e se interessem cada vez
mais pelos temas abordados durante as aulas, para que, assim, possam utilizar o
conhecimento cientifico construido no ambiente escolar no seu cotidiano.
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