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Resumo Nos processos de aprendizagem em ciéncias, partiveite em Biologia, os
conceitos podem ser compreendidos a partir da regdst de representacdes vinculadas em
trés niveis de percepcédo da realidade, formandénéngulo”: o nivel macroscopico, o nivel
submicroscopico e o0 nivel simbodlico. Fendbmenos camoespiracdo, permeiam esses
diferentes niveis, observando-se que 0s aspectagoscapicos sdo mais facilmente
compreendidos. O objetivo deste trabalho foi idieati as concepcbes prévias e as
dificuldades na aprendizagem de conceitos subntiépisos em Biologia, quanto a
respiracdo pulmonar e celular. Para tal, traballsacoon situacdes-problema em uma turma
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

Referencial Teorico
Observamos tanto na teoria socio-interacionistaraifla por Vygotsky (1999) como
na teoria genética defendida por Piaget (1977),0dgueividuo passa por diferentes etapas de
desenvolvimento cognitivo ao longo da vida. Nessenento, o individuo se torna capaz de
operar com pensamento légico e aplicar o raciodisnte de situacdes abstratas e hipoteses,
podendo ir além do concreto trabalhando com unimlae® possivel.
Varios autores e tedricos tém enfocado a impodade resgatar as concepcodes
alternativas do estudante na aprendizagem de noviegitos:
Quando o estudante enfrenta um novo conteudo amendido,
sempre o faz armado com uma série de conceitos;epodes,
representacgdes e conceitos adquiridos no decaranak experiéncias
anteriores (COLL, 2001, p. 61).
O gue nossos estudantes aprendem depende tanweeda trazem,
isto é, de suas concepcdes prévias sobre o quengoerensinar,
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como das caracteristicas do nosso ensino (SCHNERZI1R92, p.
18).

[...] ndo basta a apresentacdo de uma informacdo iadividuo para
gue ele aprenda, mas também é necessario que taueonwediante
sua propria experiéncia interna (CARRETERO, 19942).

Assim, a mobilizacdo das concepcdes prévias, easniconflitos cognitivos e a
construcdo de novas ideias sdo processos que ¢@amria mente do aprendiz sempre que h&
aprendizagem significativa, independentemente ddefoode instrucdo (LOPES, 20@pud
BIZZO e EL-HANI, 1999). As possiveis distanciasrent que se ensina e o que 0s alunos
aprendem, bem como sua memoria perceptiva e a fooma as aprendizagens anteriores
ancoram uma nova aprendizagem podem ser explieadadir do modelo de aprendizagem
de Johnstone (1999; Figura 1):
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Circuito de retroalimentacao do filtro perceptual
Figura 1 — Modelo de aprendizagem de Johnstone (199 Fonte: Nuiiez e Ramalho,
2004, p. 75.
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Tal modelo tem sido utilizado visando explicar qggsos de aprendizagem nas
ciéncias, em especial a construcdo de represestagde se vinculam nos niveis
macroscopicos, submicroscépico e simbalico, forroamnd triangulo.

Essa concepcdo é fundamental para a construcamraeitos, principalmente os
submicroscopicos, muitas vezes compreendidos cdmstratos. Segundo Houaiss al.
(2004, p. 6), ‘abstrato’ significa “[...] que opemaicamente com ideias e suas associacdes e
nao diretamente com a realidade”. Tais fendmendsmmwoscopicos (celulares ou
moleculares) ocorrem numa realidade ndo perceptiviebssos sentidos. Explica-se, desta
forma, porque a identificacdo das dificuldades gueolvem a construcdo de conceitos no
nivel submicroscépico € importante para o entendiiondos resultados ndo satisfatorios que
envolvem o processo de ensino-aprendizagem, pgiside Zabala (199&pud SA, 2007):

[...] refletir sobre o que implica aprender o quepemos, e 0 que
implica aprendé-lo de maneira significativa, podes rconduzir a
estabelecer propostas mais fundamentadas, sussetévajudar mais
os alunos e ajudar nés mesmos. [...] devemos dparitérios que
nos permitam considerar 0 que € mais convenient® dado
momento para determinados objetivos a partir davicofio de que
nem tudo tem o mesmo valor, nem vale para satisiazanesmas
finalidades. Utilizar estes critérios para analisassa pratica e, se
convém, para reorienta-la em algum sentido, pogeesentar, em
principio, um esfor¢co adicional, mas o que € cértjue pode evitar

perplexidades e confusdes posteriores (p. 86).

Mortimer e Carvalho (1996, p. 6) afrmam que cereficial te6rico piagetiano é util
na descricdo das dificuldades na construcdo de ampeito cientifico, pois prevé “que as
ideias dos estudantes tendem a se estabilizar tsmmileados niveis de compensacgdes que
nem sempre coincidem com a explicacéo cientifiecaegtd sendo proposta”.

Para El-Hani (2002), o ensino de ciéncias e Bialdgacassa por estar focado numa
educacdo enciclopédica, memorizando fatos e ndoabds estimular nos estudantes o
pensamento cientifico. O autor continua afirmande @sse ensino é fragmentado, nao
permitindo ao estudante construir significado dohezimento bioldgico, isso contribui para
a existéncia de uma éarea de conhecimento onde re®itms sdo pouco compreendidos e

Revista da SBEnBio — Numero 03. Outubro de 2010. 566



III ENEBIO & IV EREBIO - Regional 5

V Congreso Iberoamericano de Educacion en Ciéncias Experimentales

inteligiveis. Para o autor, a expectativa ao senansBiologia deveria ser a de que 0s
estudantes construissem um conceito integraddenado desta Ciéncia. Porém, sabemos
gue nao € isto que acontece.

O ensino dos conceitos em Biologia permanece mgpoamacroscopico, fazendo
pouco ou nenhuma integracdo com o universo micpasadO conhecimento € construido de
forma descontinua ndo favorecendo ao estudantaestregdo da compreensao processual do
fendbmeno de uma forma organica.

No entanto, se esta apresentacdo detalhada n@&cdompanhada de
um tratamento integrado dos principios gerais dardzacao celular e
organica, o resultado mais provavel sera o acunpdtpg aluno, de
uma grande quantidade de informacdes fragmentadasemoria de
curto termo, sendo estas rapidamente esquecidasndm terem
adquirido significado num contexto mais amplo e kagfinido. Se,
por um lado, é importante que um aluno de biolapeaenda, de
acordo com seu nivel de escolaridade, o que atngnse sabe sobre
vias metabdlicas e estruturas celulares, por o@ste aprendizado
terd sua utilidade e seu significado grandementeindidos na
auséncia de uma compreensdo de conceitos centrgiensamento
biologico. No caso da bioquimica e da biologia lee|lé fundamental,
por exemplo, que os alunos compreendam que em wadadas
etapas nas quais a energia armazenada na forma TR éA
disponibilizada para reacfes anabolicas das cglblea parte da
energia contida no ATP € dissipada para diame na forma
de calor e isso é parte da explicacdo deanadpxo dos sistemas
Vivos, 0 de que eles sdo capazes de manter e atéaraimentar sua
organizacdo num universo cuja entropia tende aads vez maior.
Sem esta compreensédo, o significado de todos aqesientos de
consumo de ATP que o aluno aprende em cada vidkcektera sido,
em grande medida, perdido de vista e, 0 que é pique esta sendo
perdido € um principio geral de organizacdo da maateiva,
fundamental para a compreenséo do tipo de sistéigiass que 0s
seres vivos sao (EL-HANI, 2002).
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Metodologia

A pesquisa foi realizada com 09 (nove) estudadtescurso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal RuealPérnambuco. Foram aplicadas duas
situagOes-problem&ituacéo-problema A Um mergulhador ndo muito experiente provocou
uma hiperventilacdo ao fazer um mergulho mais pgado. Apos alguns segundos, seu
colega que também mergulhava percebeu que ele pendalo os sentidos e, com a ajuda de
outros mergulhadores, o retira da dgua. O que @otigrcausado o desmaio? Explique o que
aconteceu com o nadad@&@ituagao-problema B Um piloto de avido permaneceu 12h em
jejum durante uma viagem. Quando desceu da naveestava se sentindo muito bem e
procurou tomar uma Xxicara de café. Expligue o quéeper acontecido com o piloto na
auséncia de alimento, tanto no que se refere amplaanguineo quanto ao metabolismo
energético tecidual.

As categorias utilizadas para analise da avaliagagnodstica foram criadas a partir
dos dados obtidos nas respostas dos estudantigaades-problema. Diante do fato de néo
encontrarmos na literatura estudos voltados paraiagnostico das dificuldades de
aprendizagem dos conceitos submicroscépicos nabddigl construimos um quadro com
algumas dificuldades identificadas no dia-a-diaoksce que estdo referendados em estudos

isolados de alguns autores (Quadro 1).

Dificuldade Caracterizagdo Referéncia

Efeito da| Interpretacdo distorcida diante ddBastos, 2004

distorcao conteudos cientificos abstratos;

Agregacao Respostas gerais e vagas a qualgiBaseado nos estudos de

desorganizada | questionamento, através de fals@achelard (1996) sobre o0s
explicacdes, utilizando uma Unica palay@bstaculos: verbal e do
explicativa, funcionando como uma&onhecimento geral;
imagem. Baseado na fase de

desenvolvimento cognitivo pq

-

agregacdo desorganizada | e

complexos, defendida por
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perimentales

Vygotsky (1999).

Complexidade

do contelido

Sao0 conceitos abstratos, sendo neces

na sua formacdo, abstrair e isQ

elementos, examinando-

separadamente  da  totalidade

s&tygotsky (1999);
latabala (1998).
DS

da

experiéncia concreta de que fazem parte.

Lacunas Falta de informacdes adequadas pdviortimer e Carvalho (1996).
conceituais interpretar os fenbmenos ocorridos num

nivel abstrato da formacéo conceitual.
Viséo Quando reduzem o todo a seuSapra (2002)
fragmentada constituintes fundamentais e tentam

explicar os fendmenos a partir del
perdendo a capacidade de entender

atividades do sistema como um todo.

Transicdo entre Dificuldade em transitar do conceit®/ygotsky (1999).

niveis de| apreendido e formulado a um nivel
realidade abstrato, a novas situacdes concretas e
vice-versa.
Apartheid Criam um compartimento para |&obern (1996)
cognitivo conhecimento cientifico incompativeEl-Hani e Bizzo (1999, 2002)

com sua visdo de mundo, por nao |ter

significado para sua vida cotidiana.

Quadro 1 — Dificuldades de aprendizagem no ensine@daonceitos em Biologia

Resultados

Observamos que os estudantes na situacao-proBlen@o conseguiram desenvolver
um raciocinio l6gico que permitisse elucidar a tamproposta. Permaneceram, na maioria
das vezes, num nivel de compreensdo do procestitoreso campo de observacdes
macroscopicas, utilizando as concepcdes préviassitNacdo—problema B, observamos a
mesma situagdo, percebemos também que os estudiaistegam relacionar o controle da
glicemia com o processo de gliconeogénese, podamflimitados em suas analises por nao

possuirem uma compreensdo mais elaborada do proces® um todo. Isso reduziu sua
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capacidade de explicacdo, pois sdo poucos o0s simbohstruidos no universo microscépico
gue possibilitem uma mediagc&o no processo de el¢@id

No processo de conceitualizacdo, o estudantespreerceber a relacéo existente entre
os diferentes conceitos envolvidos na questio.eEigw isolar cada elemento e perceber a
distincdo existente entre eles e depois promow&ssaciacdo necessaria a compreensado da
situacdo em andlise. E preciso toda uma movimemtag@plicacdo de regras & conceitos ja
pré-concebidos que permitird a conceitualizacdessal forma promover o desenvolvimento
do conhecimento.

No estudo em andlise, os estudantes s estabeleslagio da palavra com o
concreto, ou seja, as relacbes conceituais obsevalledecem a logica e sdo causais,
fazendo parte da experiéncia do mundo real. A palafio expressa as relacées que ocorrem
no espaco fisico microscépico, embora exista ncageento, de forma desorganizada e
descontextualizada a ideia da existéncia desse®spa

Na andlise das respostas dos estudantes foi pbsdigervar todas as categorias
representadas no quadro 1, o que nos mostroucalddde na construcdo dos conceitos em
Biologia, e da necessita ser formulado num plarstrato e depois ser traduzido através da
linguagem e contextualizado em situacdes do cotdisEncontramos nesse processo
situacOes interessantes e que merecem um estutea p

A aprendizagem de conceitos complexos como o atlorceeste

trabalho requer intervencdes voltadas para a eay@irde conceitos
onde seja possivel desenvolver uma visao sistémeicdp em vista a
dificuldade dos estudantes em expressar suas a@eeganto no
contexto macroscopico como no microscopico. E peeaivestigar

mais 0s motivos que podem levar um estudante asemer

dificuldades em transitar do conceito apreendidoreulado em um
nivel abstrato as novas situacdes concretas e vasa. (SA, R.G.B.
de, et. al., 2009).

Consideracoes Finais
O referente artigo evidencia a importancia de ctrar as concepcdes alternativas

dos estudantes para uma diagnose. Tal diagnostiem énossa compreensao, fundamental

para auxiliar na elaboracdo de uma sequéncia cid&jue efetivamente minimize as
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dificuldades identificadas, uma vez que as mesi@asepresentacées que o individuo faz do
mundo e de si proprio. Utiliza-se desse recursa pacontrar respostas nas atividades de
Biologia que envolvam a compreensédo de fendmene®gorrem num mundo microscopico
e submicroscopico, sendo desconhecido no mundo edpsriéncias observadas pelo
individuo.

No Ensino de Biologia, percebemos que os estudantdzam-se dessas
representacdes para explicar o universo microsocopis dificuldades na aprendizagem de
conceitos abstratos no ensino de Biologia, apradastem nosso estudo, nos levam a
defender, entre outros pontos, a necessidade denbecer as concepcdes espontaneas dos
estudantes acerca dos mesmos, pois este conhexipueld se tornar um elemento facilitador
da pratica educativa critica e criativa, uma vez fgiz parte do universo cultural do estudante,

sendo, portanto ponto de partida para a constrg@&onhecimento.

Referéncias

BACHELARD, G.A Formacao do Espirito Cientifica Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.
BASTOS, F. et alDa necessidade de uma pluralidade de interpresag@Fca do processo de
ensino e aprendizagem em Ciéncias: revisando ostetelsobre Construtivismo. In:
Pesquisas em Ensino de Ciéncias Contribuicbes para a formacdo de professores. Sa
Paulo: Escrituras. 2004, p. 9-55.

CAPRA, F.As Conexdes ocultasCiéncia para uma vida sustentavel. Sdo Paulo: iGultr
2002.

COBERN, W. W. Worldview theory and conceptual chaamg science educatioiscience
Education, v. 80, n. 5, p. 579-610, 1996.

EL — HANI, C. N.; BIZZO, N. M. V. Formas de constitismo: mudanca conceitual e
construtivismo contextual. In: ENCONTRO DE PESQUISBM EDUCACAO EM
CIENCIAS, 3., 1999, Valinhos — SRAnais... Sd0 Paulo: ABRAPEC, 1999, p. 1-25.
Disponivel em; http://www.fae.ufmg.br/ensaio/v4 411¥3.pdf Acesso em: 28 set. 2006.

EL-HANI, C. N. (2002). Uma ciéncia da organizagcdeav Organicismo, emergentismo e
ensino de biologia. In: SILVA FILHO, W. J. (OrgEpistemologia e Ensino de Ciéncias
pp. 199-244. Salvador: Arcadia/UCSal.
. Formas de construtivismo: Mudanc¢a condegt@anstrutivismo contextudEnsaio:
Pesquisa em Educacao em Ciénciasol. 4, n. 1. 2002.
Revista da SBEnBio — Numero 03. Outubro de 2010. 571



III ENEBIO & IV EREBIO - Regional 5

V Congreso Iberoamericano de Educacion en Ciéncias Experimentales

HOUAISS, A.; VILLAR, M. S.; FRANCO, F. M. MMinidicionério Houaiss da lingua
portuguesa Objetiva: Rio de Janeiro, 2004. 907 p.

KNIGHT, J. K.; WOOD, W. B. Teaching more by lectugilessCell Biology Education, v.

4, p. 298 — 310, 2005.

LOPES, F. M. B.Ciclo celular: estudando a formacdo de conceito no ensino médio.
Dissertacdo. Programa de Pés-Graduacdo em Edudasé&0iéncias — Mestrado em Ensino
das Ciéncias, 2007.

MORTIMER, E. F.; CARVALHO, A. M. P. Referenciais@gcos para analise do processo de
ensino de ciéncia€ad. Pesq, Sao Paulo, n. 96, p. 5-14, fev. 1996.

NUNEZ, I. B.; RAMALHO, B. L. (Orgs).Fundamentos do Ensino-Aprendizagem das
Ciéncias Naturais e Matematicao novo Ensino Médio. Porto Alegre: Sulina, 2004.

SA, R. G. B. de.Um estudo sobre a evolugdo conceitual de respiracabissertacao.
Programa de Pé6s-Graduagdo em Educacédo das Ciéndiastrado em Ensino das Ciéncias,
2007.

Sa, R. G. B. de. Refletindo a Construcdo do com&stémico de Respiracdo entre Alunos
de PoOs-Graduacao do Stricto Sensu. In: VII EncoN@ioional de Pesquisa em Educacao e
Ensino em Ciéncias. 2009, Floriandpolis - SC. Didpel em:
http://www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/1662.pdf. Acessn: 29 Abr. de 2010.

VIGOTSKY, L. S. Pensamento e Linguagem. Sdo PaMlartins Fontes (traduzido do
thought and language por Jefferson Luiz Camar@99.1

WOOD, W. B. Teaching concepts facts in developmdgiaogy. Cell Biology Education

v. 7, p. 10-16, 2008.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

Revista da SBEnBio — Numero 03. Qutubro de 2010. 572



