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Resumo Realizamos o presente estudo considerando questropdio de significados ocorre
com base nas construcdes realizadas anteriorméde.perspectiva de uma pratica
construtivista é importante compreender a génese abmceitos espontdneos e a sua
importancia no processo de aprendizagem. Nossaipainobjetivo foi identifica-los entre
estudantes de graduagdo em Licenciatura, sobra gligolitica. A intervencéo foi realizada
numa turma de Licenciatura em Biologia, na disogplde Bioquimica |, envolvendo onze
duplas de alunos. Ap6s a analise dos resultadogrdas pos-testes percebemos que os alunos
demonstraram apresentar lacunas conceituais, campeado a compreensao do conceito de
uma forma sistémica.

Introducao

A compreensao dos processos que resultam na foordagéonceitos esta relacionada
a compreensdo dos mecanismos que o individuo & cpacionar diante de uma situagéo
que exija o exercicio de um trabalho mental. Sigmifentender quais sdo as relacdes
necessarias para que se estabeleca uma dinamiga dapfavorecer, de forma efetiva, a
aprendizagem. Tudo isso toma uma dimensdo maiardquse percebe que a formacao de
conceitos deve ser considerada “como uma funcawetzimento social e cultural global do
adolescente, que afeta ndo apenas o contetudo,améerh o método de seu raciocinio”
(VYGOTSKY, 1999 p. 73).

E importante a compreensao, pelos professoresy@e gonstrucdo de um conceito
pressupde “o desenvolvimento de muitas funcbeteaitais: atencdo deliberada, memaoria
l6gica, abstracdo, capacidade para comparar edder” (VYGOTSKY, 1999 p. 104). Uma
consequéncia desse pensamento € que, ao elabplamepamento de ensino, deve-se levar
em consideracao que esses processos requerem alagdeve que nem sempre acontecem

espontaneamente numa aula ou numa determinada série
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O desafio posto ao professor € o de compreenderecanismos que possibilitam ao
aluno, dentro de uma concepcéao de evolucao coatetpassagem de um nivel para o outro.
Vygotsky afirma que “Descobrir a complexa relacAtieeo aprendizado e o desenvolvimento
dos conceitos cientificos € uma importante taredéiqa” (p. 109).

El-Hani e Bizzo explicam o processo de evolucdaeitnal, na dindmica da sala de
aula, da seguinte forma:

Quando a sala de aula se torna palco de conflite eisdes de
mundo dos estudantes e as concepcdes cientificdgraativa mais
racional ndo parece ser a de for¢a-los a uma opgédiante conflitos
cognitivos, mas a de reconhecer e explicitar darsipiarticulares do
discurso nos quais as concepcOes cientificas déasidos alunos
tem, cada qual no seu contexto, alcance e valiggtdeHANI E
BIZZO, 1999, p. 12).

Conceitos espontaneos
Dentro de uma perspectiva de ensino construtivistanportante compreender a
génese dos conceitos espontaneos e a sua impanténgrocesso de aprendizagem.
Hoje é possivel apontar, a partir de varios estndo&rea da psicologia cognitiva, que
a aprendizagem é um processo de construcao irgeréia ocorre, exclusivamente, atraves da
transmissdo de conhecimentos feita pelo profeSsmundo Schnetzler, o aluno aprende “por
um processo seu, idiossincratico, proprio, de @igdn de significados que resulta da
interacdo de novas ideias com as ja existentesian@&srutura cognitiva” (SCHNETZLER,
1992, p. 17).
A autora continua afirmando que na mudancga coraleido ocorre um descarte da
concepcao prévia em favor das novas ideias apesienipelo professor. Nao “se trata de
destruir as concepc¢des prévias dos estudantessimade se desenvolver um processo de
ensino que promova a evolucéo de suas ideias” (FIANER, 1992, p. 20).
Conforme citado por Carvalho (1992, p. 13),
Os conhecimentos cientificos ndo foram construgdasrarias, sendo
gue partiram de — e quase sempre enfrentaram —epodes
précientificas de uma certa coeréncia, sendo quexpicacbes

aristotélicas dos fendmenos da natureza perdurpanmais de 20
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séculos e a mudanga para uma fisica classica n&ourfm
transformacdo facil, exigindo, além de mudancas ceituais,
modificacbes na metodologia de se resolverem oslemas
propostos (GIL, 1986; Glet al.,1992).

“Devemos falar hoje deonhecimento-processe ndo mais deonhecimento-estado”
(JAPIASSU, 1992, p. 27). O autor explica que s@ssfvel conhecer realmente quando se
passa de um conhecimento menor para um conhecim&itw, cabendo a epistemologia a
andlise das etapas da estruturacdo desse prodesgando sempre a um conhecimento
provisorio, nunca definitivo.

Carvalho (1992) explica que na perspectiva do ensomstrutivista sempre se parte de
alguns pressupostos tedricos de origem epistenwalé@yipsicolégica para explicar como a
humanidade produz seu conhecimento. A autora aptm@s pressupostos a serem
considerados na pratica pedagogica tida como caivsta,;

e O aluno constréi o seu préprio conhecimento;

* O conhecimento é continuo e parte do que ja é cade

* O conhecimento a ser ensinado deve partir do cankato que o aluno ja tem
Considerando que necessariamente ndo ha um dedeaideia prévia do estudante

em prol das novas ideias trabalhadas em salaaaejpl uma aula de Biologia, é importante

considerar “que os alunos possuem uma seérie dasiti@istante estabelecidas sobre os mais

diversos fenémenos” (CARRETERO, 1997, p. 67) e @ueatravés desses conceitos

espontaneos que 0os mesmos explicam os fenbmersesiaedor e compreendem a realidade

em que vivem, portanto se faz necessario consldende estudo em sala de aula como ponto

de partida, uma vez que serve como segmento esitotwde leitura de mundo onde o

estudante vai interagir com as demais visfes dedegas e o conceito cientifico.

Formacéo do conceito de glicolise

Foi a partir do século XIX que os naturalistas &@term para “o fato de que as propriedades
macroscopicas dos organismos estavam relacionadamaarealidade microscépica que
necessitava ser estudada” (BASTOS, 1992, p.64a ftesiidade microscopica refere-se aos
diversos niveis de organizacédo dos seres vivomtQua células, por exemplo, sdo estruturas

visualizadas apenas por microscopia, assim comorgaaizacao social (tecidos). Entretanto,
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deve-se considerar ainda a organizacdo moleculacétlda, nos aspectos estrutural e
funcional, caracterizando um universo submicrosmph auséncia de “atributos diretamente
perceptiveis” a aprendizagem, relaciona-se, no essolar, a “dificuldades tipicas do ensino
de conceitos abstratos” (p.65).

Em sua pesquisa, Bastos constatou que os alunestigados ndo apresentaram ideias acerca
do destino do alimento e do oxigénio. Ele alerta panecessidade de se estudar os processos
de utilizacdo de energia quimica na célula, “pasosaluno desconhecer as vertentes
imediatas do consumo de energia na célula, a fotese e a respiracdo ndo lhe fardo
sentido” (p. 67).

No estudo do metabolismo energético, as vias (rot@sabdlicas, o detalhamento de
sua regulacdo, o balanco energético em termos oh@naide ATP gastos e sintetizados a
partir de cada molécula de glicose metabolizadas®@essaem, sendo principalmente
explorados nos livros didaticos. Tradicionalmeetes contetudos séo trabalhados de forma
compartimentalizada e fragmentada, favorecendo mameacdo. Elliott & Elliott (2001)
justificam este fato por serem estas vias muito pleras para serem estudadas
individualmente e também pelo fato da compreens&opdocessos de regulacdo metabdlica
exigir uma grande quantidade de conceitos préldas.processo vital para a manutencao da
vida é a sintese de ATP a partir de glicose, gasderaminoacidos. Para tal, € importante
ressaltar que os diferentes tecidos do corpo ameesecaracteristicas bioquimicas especiais,
de forma que alguns 6rgdos assumem um papel dspesie contexto: figado, musculos
esqueléticos, cérebro, células adiposas e hem@&tib$OTT & ELLIOTT, 2001).

Uma vez que a glicose é o combustivel celular pmeléncia, alguns caminhos
metabolicos sdo seguidos por essa molécula naointk célula(l) Glicdlise, a qual ocorre
no citosol; (2) Transporte do piruvato para a matmitocondrial; (3) Conversao do piruvato
em acetil coenzima A (acetil-CoA), que por sua \aimenta o (4) Ciclo de Krebs (ou ciclo
do acido citrico ou ciclo dos acidos tricarboxiti;o(5) Cadeia transportadora de elétrons,
onde os elétrons séo transferidos gradualmente gargigénio, formando-se 4@ como
produto final. A maior parte do ATP € sintetiza@sta etapa.

No estudo do conceito de glicolise é importante ma@nder em que contexto ocorre
esse processo. Os animais se alimentam em intergalidicos, de forma que o corpo esta
exposto a alternancia entre situacdoes de jejum sugeimento alimentar. Observam-se

situacbes bastante variadas, pois o0s periodos astreefeicbes variam desde pequenos
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intervalos ao longo do dia até periodos mais longoso durante o sono. Assim, sao

necessarios recursos bioquimicos para suprir asssidades organicas em tais situacoes.
Apoés uma refeicdo, o sangue torna-se altamentesntmado, pois as moléculas do alimento

sao digeridas e absorvidas. O estudo do transgtonddéculas de alimento entre os diferentes
tecidos através do sangue, suas transformacdester®mi da célula e a regulacdo de tais

processos para satisfazer as necessidades fis@sogio corpo fundamenta o estudo do
metabolismo.

Trata-se assim, de um conjunto de conceitos emdatiseniveis de complexidade que
se inter-relacionam e que envolvem: (1) oxida¢&rdaléculas dos alimentos para prover a
energia necessaria para os processos celularesma tle ATP (adenosina trifosfato); (2)
conversdo das moléculas de alimento em novo miateglalar e outros componentes
essenciais (enzimas, acidos nucléicos, lipide®);pfocessamento dos residuos celulares
para facilitar sua excrecéo através da urina, feaew, lagrimas e leite (NELSON & COX,
2004).

Durante o ensino médio, trabalha-se com o conatagespiracao celular, o qual
aborda a glicélise aerdbica e anaerdbica, semioakctais processos com outros eventos
moleculares, como o Ciclo de Krebs e a Cadeia patedora de Elétrons ou ainda com a
regulacdo da glicemia, envolvendo os hormonios limsue glucagon, assim como a
respiracdo pulmonar (SA et al., 2005).

A teoria da flexibilidade cognitiva (TFC) propogtar SPIRCet al (1988) se aplica a
“aquisicdo de conhecimentos de nivel avancado emmirdos complexos e pouco
estruturados” (CARVALHO, 2000, p. 140) e pode trameportantes contribuicbes para o
ensino-aprendizagem de conceitos abstratos e cwogptmo os das areas de Genética e

Bioquimica.

Metodologia utilizada
A intervencao foi realizada numa turma de 3° peridel Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
da UFRPE, na disciplina de Bioquimica I, envolvemmae duplas de alunos, tendo como
objetivos:
» Levantar as concepcOes alternativas dos alunos derdodo de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas sobre glicdlise;

» Realizar uma intervencéo pedagogica, trabalharamoeeito de glicolise;
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» Verificar através do pos-teste a construcao camaedttingida;

» Tracar o perfil conceitual a partir do pré-teste.
A intervencdo pedagodgica constou de trés etapa® s@ trabalhou o conceito de glicdlise,
que € a primeira etapa da Respiracdo Celular. ®@guim modelo de ensino construtivista,
proposto por Driver e Oldham (SCHNETZLER, 1992), @ma sequéncia de cinco fases.

A primeira etapa se deu com a orientagadicitacacsobre o processo de glicdlise, utilizando

um pré-teste composto de dez questdes objetivasteoqquestdes discursivas, aplicadas em
selecdes de vestibulares no Brasil. Tal mecanismhaitflizado para o levantamento das

concepcOes alternativas sobre o conceito de gliEOW\pos a realizacdo do pré-teste, foi
distribuido com a turma um texto introduzindo otedo de glicélise. Nesta etapa trabalhou-
se com estudo em grupo, problematizando e sistesnad 0 conteido. Os alunos discutiram
o texto dado e responderam as questées contigasimamatizarao.

Na segunda etapa, buscou-se a reestrutumagimicacaalos resultados trabalhados

nos grupos, realizados na primeira etapa. Buscoefdéo, construir o modelo conceitual
através da modelizacéo, utilizando os propriosaduA introdugéo de novas informagdes foi
feita a partir da apresentacéo, utilizarmmverpoinf de um esquema sobre glicélise. Ainda
nesta fase realizaram-se dois experimentos sohmefacdo, usando em um deles como
substrato o “caldo da cana”; e no outro, um meiculéura elaborado com gelatina sem
sabor, extrato de cana “caldo de cana” e gliceaaa o desenvolvimento de colbnias de
leveduras.

A terceira etapa concretizou-se com a revidd® contetdos trabalhados a partir da realizacao

do pos-teste e construcdo de mapa conceitual.

Resultados e discussdes
As questdes objetivas contidas no instrumento déagao envolviam o reconhecimento e a
identificacdo de conteudos relacionados a resmiragdular com destaque para a fase da
glicolise, a partir de situacdo contextualizada,edgquema e citacdo. As questdes foram
avaliadas, levando em consideracdo os seguintesadutes de categoria:

1. Reconhecer o local, na célula, onde ocorre a npaide de respiracao celular;

2. Reconhecer o local, na célula, onde é formado o; ATP

3. ldentificar a sequéncia do encadeamento da redpitaalular;

4

Reconhecer a molécula de ATP a partir de um esquema
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© N o 0

Identificar o produto da glicélise anaerébica;

Reconhecer o local da célula onde ocorre a glieglis

Identificar, a partir de uma situacédo dada, a fiieGanaerobica;

Identificar, a partir de um esquema envolvendolac& de respiragao celular e
fotossintese, 0s seus produtos;

Identificar, a partir de um esquema da respiragiidar, a fase da glicolise.

Quanto as questdes subjetivas, a avaliagdo levaroesideracdo os seguintes indicadores:

1.

Diferenciar os processos de fotossintese e regpiteglular em relacdo a producao
de ATP;

Explicar o que é fermentacéo e onde ocorre;

Explicar a vantagem de se reservar energia na fdenmaolécula de ATP e ndo em
forma de molécula de glicose;

A partir de uma situacao, explicar a producao d=gda nos musculos e citar 0os

produtos desse processo.

A Figura 1 ilustra o percentual de acertos nos grpos-testes, referentes as questdes

objetivas. E possivel observar, diante de tais ltakas, que os alunos demonstraram

conhecimento sobre a organela citoplasmatica, nsgpel pela transformacao de energia, no

caso a mitocondria. A partir da apresentacdo de esguema conceitual, os alunos

demonstraram certa facilidade em identificar a mdBde ATP, porém apresentam lacunas

conceituais em relacdo ao metabolismo de transf@imale energia, como € possivel

observar nos indicadores 6, 7 e 8.
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Figura 1 — Resultados dos pré-testes e pos-testgsestdes objetivas.

Diante dos resultados do pOs-teste, observa-seigmficante avan¢co nas respostas que
envolvem os indicativos 5, 7, 8, 9. Esses indicasiforam explorados na intervencéo onde se
trabalhou o conceito de glicolise. J& nos indicasioenvolvidos com o metabolismo de
respiracdo celular, os graduandos ndo apresentatatancas conceituais como é observado
nos indicadores 3 e 4, ou a mudanca foi moderaa@ clemonstra o indicador 2.

Na Figura 2, onde estdo apresentados os indicadefesntes as questdes subjetivas,
observam-se com maior facilidade as lacunas camigitenvolvendo o metabolismo
energético. No indicador 1, que trata da relacdcedotossintese e respiracdo celular, os
alunos nédo apresentam desempenho. Nos indicadof®® 21, percebe-se uma melhora na
avaliacdo. Atribui-se a este resultado a possélatéo estabelecida pelos graduandos, entre o
experimento com o extrato da cana - realizado gars®a etapa do desenvolvimento da

intervencao pedagogica - e o conceito de fermentaca
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Figura 2 — Resultados dos pré-testes e pos-testggadtdes discursivas.

Quanto ao perfil dos graduandos observado no pté;teonstata-se que a turma nao
apresentou um conceito formado de respiracdo cetia envolva o seu metabolismo
energético e ndo reconheceu suas etapas e pradegssam referéncia a respiracado celular
como sendo a responsavel pela “obtencédo” de enetgienesma forma que identificaram a
molécula de ATP como a fonte energética, ndo dstzdrao relacdes com outros processos
gue envolvem a transformacéo de energia, como yan@o, a fotossintese. Em relacao a

este Ultimo, so6 indicaram os produtos do metabaljgrecisamente o oxigénio e a glicose.

Consideracoes

E possivel observar, a partir dos resultados obtitis pré-testes e pos-testes, que a turma
apresenta lacunas conceituais envolvendo os cargendcessarios a compreensdo do
conceito trabalhado, como por exemplo, funcbes nicgd, reacdes quimicas, ligacbes
guimicas e o proprio metabolismo celular que erevals transformacdes energéticas. Como
na intervencdo nao se trabalhou estas lacunasit@isgalguns indicadores apresentaram,
apos a intervencao, desempenho mediano.

Outro elemento observado foi a dificuldade que logas apresentaram em questbes que

envolvem abstracdes, ndo conseguindo estabeldaebes entre o universo microscopio e as
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fungBes organicas macroscopicas, apresentando umiar rfacilidade com questfes
contextualizadas ou em forma de esquemas.

E possivel inferir, a partir dos resultados, quegmsduandos demonstraram possuir um
conhecimento fragmentado em relacdo ao metabolemeogético. Apresentaram, também,
dificuldades em estabelecer relagbes com outroxedos e, em alguns momentos,
expressaram respostas prontas, que provavelmenworsgruiram em um contexto de
formacao que nao privilegia o universo microscog@orelacdo da parte com o todo.

Para que os alunos ndo avancem em sua escolarizagdovisoes fragmentadas ou
distorcidas em relagdo ao metabolismo energétisnpértante que os cursos de Licenciatura
em Biologia considerem, na formacéo dos futuro$iggionais, a discussdo de como se da a
construcdo de conceitos que envolvem o universo nuetabolismo microscopico,
considerando o contexto onde ocorre, bem comaeeagdio de areas de conhecimentos afins,
como a quimica, fisica e a biologia. El-Hani (2082plica que a matéria viva é caracterizada
pelo padrdo configuracional molecular enquantodedts funcionais do sistema permanente

fisico quimico e biologico.
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