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Resumo

Neste artigo analisamos e discutimos o processo de aprendizagem do conceito de fotossintese por
meio da modelagdo em sequéncia didatica (SD) desenvolvida com turmas do Novo Ensino Médio
(NEM) em aulas de Biologia da area de Ciéncias da Natureza. Apoiadas no referencial historico-
cultural acreditamos que as interagdes socialmente facilitadas podem desenvolver a aprendizagem de
conhecimentos cientificos e serem potencializadas quando aliadas a modelacdo. O objetivo deste
trabalho foi investigar a aprendizagem de conceitos mais abstratos, como a fotossintese por meio da
modelagdo. Para o planejamento das atividades da SD seguimos os pressupostos da modelagem na
educacgdo. A SD desenvolveu-se em duas turmas do 1° ano do NEM, com os estudantes organizados
em grupos de trabalho em nove periodos de aula, que foram audiogravados e transcritos para analise.
Os estudantes também realizaram registros de cada aula em um didrio de bordo. Os dados da pesquisa
foram analisados pela Analise Textual Discursiva (ATD). Na analise identificamos 97 unidades de
significado que foram organizadas em duas categorias emergentes: i) Fotossintese: das reagdes ¢
incoeréncias a importancia para a vida; e¢ ii) Modelagdo e aprendizagens. A analise dos dados
evidenciou incoeréncias ¢ concepgdes alternativas que os estudantes manifestaram durante as
atividades da SD. Compreendemos que, por meio das interagdes realizadas nas atividades, alguns
estudantes conseguiram ressignificar conhecimentos, assim como foram incentivados a desenvolver
a criatividade e a argumentacdo ao propor e defender o modelo construido por seu grupo.

Palavras-chave: Modelo, Modelagem, Sequéncia Didatica, Ensino Médio, Ciéncias da Natureza.
Fotosintesis con Modelacion: construccion de aprendizajes

Resumen
En este articulo analizamos y discutimos el proceso de aprendizaje del concepto de fotosintesis por
medio de la modelacion en secuencia didactica (SD), desarrollada con clases de la Nueva Ensefianza
Media (NEM), en clases de Biologia del area de Ciencias de la Naturaleza. Apoyadas en el referencial
historico-cultural creemos que las interacciones socialmente facilitadas pueden desarrollar el
aprendizaje de conocimientos cientificos y ser potenciadas cuando aliadas a la modelacion. El
objetivo de este trabajo fue investigar el aprendizaje de conceptos mas abstractos, como la fotosintesis
por medio de la modelacion. Para la planificacion de las actividades de la SD seguimos los
presupuestos del modelado en la educacion. La SD se desarrolld en dos clases del primer afio del
NEM, con los estudiantes organizados en grupos de trabajo en nueve periodos de clase, que fueron
audio grabados y transcritos para el analisis. Los estudiantes también realizaron registros de cada
clase en un diario de bordo. Los datos de la investigacion fueron analizados por el Analisis Textual
Discursiva (ATD). En el analisis identificamos 97 unidades de significado que fueron organizadas en
dos categorias emergentes: 1) Fotosintesis: de las reacciones e incoherencias a la importancia para la
vida; e ii) Modelacion y aprendizajes. El analisis de los datos evidencid incoherencias y concepciones
alternativas que los estudiantes manifestaron durante las actividades de la SD. Comprendemos que,
por medio de las interacciones realizadas en las actividades, algunos estudiantes lograron resignificar
conocimientos, asi como fueron incentivados a desarrollar la creatividad y la argumentacion al
proponer y defender el modelo construido por su grupo.

Palabras clave: Modelo, Modelaje, Secuencia Didactica, Ensefianza Media, Ciencias de la Naturaleza.
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INTRODUCAO

Photosynthesis with modeling: building Knowledge

Abstract

In this article we analyze and discuss the process of learning the concept of photosynthesis by means
of modeling in didactic sequence (SD) developed with a High School group in Biology classes, from
the area of Nature Science. Supported by historical cultural references, we believe that the
interactions social simplified can develop the learning of scientific knowledge to be potentialized
when related to modeling. The objective of this work is to investigate the learning of more abstract
concepts, as photosynthesis by means of modeling. For the planning of activities of SD, we followed
modeling in education approach. The SD developed in two groups from the first grade of NEM, with
students organized in groups of work in nine periods of class, that were audio recorded and transcript
for analysis. The students also accomplished notes from each class in a logbook. The dada of the
research was analyzed according to Discourse Textual Analysis. In the analysis we identified 97 units
of meaning that were organized into two main categories: i) photosynthesis: from reaction and
incoherencies to the importance for the live and ii) Modeling and learning. The data analysis show
incoherencies and alternatives conception that students express during the activities. We understand
that, by interactions accomplished in the activities, some students can redefine knowledge, as well as
they were encouraged to develop creativity and argumentation while propose and defend the template
built in groups.

Keywords: Model, Modeling, Didactic Sequence, High School, Nature Science.

Photosynthese avec Modélisation : construction des apprentissages

Résumé

Dans cet article, nous analysons et discutons du processus d'apprentissage du concept de
photosynthése par le biais de la modélisation en séquences didactique (SD) développée avec les
classes du Nouveau Lycée (Novo Ensino Médio - NEM) dans les classes de biologie du domaine des
Sciences Naturelles. Soutenus par le cadre historico-culturel, nous croyons que les interactions
socialement facilitées peuvent développer l'apprentissage des connaissances scientifiques et étre
améliorées lorsqu'elles sont combinées a la modélisation. L'objectif de ce travail était d'étudier
l'apprentissage de concepts plus abstraits, comme la photosynthése par la modélisation. Pour la
planification des activités de SD, nous avons suivi les hypothéses de modélisation en éducation. Le
SD a été développé dans deux classes de la 1eére année de NEM, avec des étudiants organisés en
groupes de travail en neuf périodes de cours, qui ont été enregistrées en audio et transcrites pour
analyse. Les éléves ont également enregistré chaque classe dans un journal de bord. Les données de
recherche ont été analysées par Analyse Textuelle Discursive (ATD). Dans l'analyse, nous avons
identifié 97 unités de sens qui ont été organisées en deux catégories émergentes : 1) Photosynthése :
des réactions et des incohérences a l'importance pour la vie ; et ii) Modélisation et apprentissage.
L'analyse des données a montré des incohérences et des conceptions alternatives que les étudiants ont
exprimées lors des activités de SD. Nous comprenons qu'a travers les interactions réalisées dans les
activités, certains éléves ont pu recadrer des connaissances, en plus d'étre encouragés a développer
créativité et argumentation pour proposer et défendre le modéle construit par leur groupe.

Mots clés : Modele, Modélisation, Séquence Didactique, Lycée, Sciences Naturelles.

um dos fatores que pode permanecer na transmissao do

O ensinar tem diferentes dimensdes, no entanto, € de todas as
elas , percebemos que o orientar, em geral, ¢ uma escolha
dos professores ao invés do transmitir, uma vez que transmitir
o conhecimento ndo ¢ suficiente em nenhum grau de ensino
tampouco na Educacdo Basica, sendo o orientar um conjunto
de acdes que produzam efeito na aprendizagem dos
estudantes. Os fenomenos estudados nas Ciéncias da
Natureza (CN) sdo importantes para entendermos a
ocorréncia e a manutengao da vida. Por exemplo, para serem
considerados no dia a dia dos estudantes ndo podem ser
simplesmente transmitidos sem que tenham significado para
a vida de cada individuo. Nesse sentido, a pratica docente é
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conhecimento ou desencadear a dimensao do orientar o
estudante ao protagonismo em sua vida.

Na pratica docente estdo envolvidos um conjunto de saberes
que Tardif (2010) denomina de saberes docentes, quais
sejam: os profissionais, os disciplinares, os curriculares e os
experenciais, adquiridos ao longo da vida académica e
profissional do professor. Nenhum ¢ mais ou menos
importante. O conjunto deles ¢ que possibilita ao professor
sua atuacgdo docente.

Neste sentido, para o avango do ensino e da aprendizagem
percebe-se a importancia do planejamento baseado em
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teorias e de essas terem como base a pratica docente. Ambas
sdo indissociaveis, especialmente quando ha reflexdo sobre a
pratica docente, procurando elucidar pontos que ndo foram
contemplados ou que podem ser diferentes ao considerar a
situacdo vivenciada e o contexto de atuacdo. Aliados a
formagdo continuada de professores, os saberes docentes vao
sendo construidos durante toda a vida do professor e suas
vivéncias em sala de aula ou em formagdes, continuardo a
transformar seus saberes.

Ao buscar formas de problematizar o conhecimento que os
estudantes possuem e orientar para a construgdo de novos
conceitos, encontramos na literatura diversos trabalhos que
apontam a modelagem como importante para desenvolver
essa dimensdo do ensinar e do aprender (Biembengut, 2014,
2016; Bonotto; Scheller, 2018; Duso, 2012; Duso et al., 2013;
Ferreira, 2006; Ferreira; Justi, 2008; Justi, 2015; Moul; Silva,
2017). Com base nesses referenciais e apoiadas na teoria
historico-cultural ~ (Vigotsky, 2001), planejamos e
desenvolvemos uma sequéncia didatica (SD) sobre
fotossintese com modelagdo.

Conforme Biembengut (2016), a Modelagem na Educagao
(ME) ¢ o processo de adaptacao da modelagem ao ensino,
sendo entendido como um método de ensino com pesquisa,
denominado modelagdo.

Nossas dificuldades e duvidas foram uma constante no
periodo do planejamento da SD com modelagdo, no sentido
de definir algo que seja da vivéncia dos estudantes e
conseguir fazer com que eles quisessem buscar informacdes
e construissem aprendizagens. As tarefas de trabalhar em
grupo, trocar ideias, testar hipdteses, construir explicacdes e
rever conceitos, num trabalho em que o protagonismo se faz
necessario, ndo sao faceis, nunca foram e, especialmente nos
dias em que temos a informagdo, considerada pelos
estudantes suficiente, a um clique, sdo ainda mais
desafiadoras na condugdo dos estudantes a aprendizagem.

Segundo Dias (2014),

[...] o papel da modelagem no ensino de Ciéncias ¢
fazer com que o estudante se torne sujeito ativo e
participante do seu processo de aquisigdo de
conhecimento, promovendo um ensino mais
significativo que os auxilie a desenvolver um
entendimento mais coerente, sistematico e critico (p.
43).

Considerando o papel da modelagem no ensino de Ciéncias,
ao longo da SD procuramos tornar nosso estudante sujeito
interativo, “[...] que elabora conhecimento sobre objetos, em
processos necessariamente mediados pelo outro e
constituidos pela linguagem” (Goes, 1997, p. 13, grifo da
autora). Nesse caso, o outro pode ser o professor de Ciéncias
da Natureza ou de outra area do conhecimento, assim como
podem ser os colegas do grupo de trabalho, da turma e
pessoas que esclarecam aspectos sobre o objeto de estudo.

A defini¢do do conceito da fotossintese a ser trabalhada na
sequéncia didatica ocorreu por dois motivos: por constar na
matriz curricular do Ensino Médio (EM) para ser trabalhado
no primeiro ano e, especialmente, por ser um dos conceitos
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em que os estudantes apresentam dificuldades de
entendimento. A cada ano modificamos nossa pratica em sala
de aula, buscando o seu ensino por meio de diferentes
abordagens, pois percebemos que o nimero de estudantes que
apresenta avangos na construgdo da aprendizagem ¢ minoria.
Ao retomarmos o conceito de fotossintese nos demais anos
do EM, identificamos as distor¢des e incoeréncias que o0s
estudantes ainda carregam.

A ME pode ser uma forma de alcancarmos a
interdisciplinaridade, pois, ao modelar, os estudantes irdo
buscar conceitos para a resolucdo de problemas que sdo
proprios da area de CN ou de outras areas do conhecimento.

Para a realizagdo de um trabalho com modelagem que
contemple mais detalhes sobre o processo da fotossintese,
consideramos a necessidade de parcerias. A busca por
parcerias para o trabalho nem sempre ¢ facil, demanda tempo
para tal e, especialmente dentro da escola, os professores
estdo com a carga horaria maxima. Fazer com que as aulas
sejam em horarios que possibilitem o encontro de dois
professores em uma mesma turma, torna-se uma tarefa mais
complexa. Devido ao exposto, conseguimos num unico dia a
participagdo da professora de Fisica e de Quimica para
auxiliar nos conceitos da area de Ciéncias da Natureza. Com
a instituicdo de assisténcia técnica, extensdo rural e social,
classificacdo ¢ certificagdo — Emater/RS-Ascar, outro
parceiro —, conseguimos uma palestra com o técnico
responsavel em um dia previamente agendado. J& com o
produtor de morangos (assunto escolhido pelo grupo de
estudantes) tivemos facilidade no agendamento da visita. Um
dos fatores foi de o horario ser no inicio da manha, que,
segundo o produtor, seria o melhor horario para visitar a
producdo em razdo do calor dentro da estufa e sua
disponibilidade. Ficamos, ainda, na dependéncia de o tempo
ndo ser chuvoso, fator que ndo daria condigdes para a
realizagdo da visita.

Também contamos com a parceria da Prefeitura e da
Secretaria de Educagéo, com a cedéncia do transporte escolar
para nos conduzir até a propriedade. Foi um trabalho que
mobilizou os estudantes especialmente. Ao tomarem
conhecimento de que haveria uma saida a campo, na sala dos
professores ou nos corredores da escola, por diversas vezes,
fomos questionadas sobre o trabalho, geralmente com as
frases “os estudantes s6 falam na visita aos morangos” ou
“professora, no6s também queremos ir visitar os morangos”.
Com isso, percebemos que alcangamos um dos objetivos de
nosso trabalho nas turmas dos primeiros anos: o
envolvimento com o tema a ser modelado, pois eles
comentavam suas expectativas com outros professores e com
os estudantes das demais turmas da escola.

Neste artigo buscamos apresentar ¢ discutir o processo de
aprendizagem do conceito da fotossintese com estudantes do
1° Ano do Novo Ensino Médio (NEM) e a trajetoria do
trabalho de modelagdo ao longo da sequéncia didatica. Nossa
problematica consiste em buscar resposta para a questao de
pesquisa: Na Educacdo Basica a modelagdao pode ser um
caminho para desenvolver o processo de aprendizado de
conceitos mais abstratos como a fotossintese?
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2. MARCO TEORICO

No que se refere ao ensino de Ciéncias, para
compreendermos os fendmenos da natureza faz-se necessario
o entendimento de diferentes conceitos. Segundo Lima,
Aguiar Junior e De Caro (2011, p. 858), “[...] a aprendizagem
dos conceitos constitui elemento central da educa¢do em
ciéncias. Os conceitos sdo os instrumentos mediacionais por
meio dos quais interpretamos e interagimos com as realidades
que nos cercam”.

Assim, para as aulas de Ciéncias, que sdo recheadas de
termos que remetem a conceitos, nem sempre de facil
entendimento dos estudantes e professores, sdo exigidas do
professor diferentes abordagens na sua pratica que
proporcionem a elucidagdo dos conceitos e que os mesmos
sejam significados na vida dos estudantes. De acordo com
Vigotsky (2001, p. 247),
[...] a experiéncia pedagodgica nos ensina que o ensino
direto de conceitos sempre se mostra impossivel e
pedagogicamente estéril. O professor que envereda
por esse caminho costuma ndo conseguir se ndo uma
assimilacdo vazia de palavras, um verbalismo puro e
simples que estimula e imita a existéncia dos
respectivos conceitos na crianga mas, na pratica,
esconde o vazio.

Desse modo, cabe ao professor buscar, a cada conceito, uma
forma de os estudantes construirem relagdes com os mesmos
que os fagam ter significado em seu dia a dia, para deixar de
ser apenas uma palavra e passar a ter um significado que,
durante seu desenvolvimento, passara por ressignificagoes,
conduzindo a generalizacdes e apropriagdes.

Na formacgado dos conceitos o trabalho com problemas pode

ser uma estratégia relevante, pois, conforme Vigotsky (2001),
[...] um conceito surge e se configura no curso de uma
operagdo complexa voltada para a solucdo de um
problema e que s6 a presenca de condigdes externas e
o estabelecimento mecanico de uma ligagdo entre a
palavra e o objeto ndo sdo suficientes para a criagdo
de um conceito (2001, p. 156).

Nesse sentido, o trabalho com Modelagem na Educagio pode
contribuir na formagdo de conceitos, uma vez que os
estudantes problematizam o que lhes interessa investigar sob
a orientagdo do professor, que, conhecendo o contexto,
propde um problema aos estudantes que buscam sua
resolugdo construindo um modelo, que pode ser reformulado
caso ndo responda a situa¢do em questao.

Nessa abordagem, como aponta Oliva (2019), devemos ter

cuidado ao utilizar os modelos prontos, pois,
[...] as vezes, o ensino corre o risco de se tornar
excessivamente polarizado e os alunos internalizam
modelos prontos e acabados. No entanto, as
abordagens mais genuinas para aprendizagem baseada
em modelos hoje tentam envolver ativamente os
alunos na génese e/ou aplicagdo dos modelos que eles
proprios elaboram, entendendo metaforicamente a
aprendizagem em termo de pratica cientifica (p. 8,
tradugdo nossa).
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Nesse sentido, partimos da perspectiva da construgdo de
modelos definida por Biembengut (2016, p. 96): “[...] a
palavra modelagem (model + agem) quer dizer agéo de fazer
modelo ou os procedimentos requeridos na elaboragdo de um
modelo”. Um modelo pode ser representado “[...] por meio
de um desenho ou imagem, um projeto, um esquema, um
grafico, uma lei matematica, dentre outras formas”
(Biembengut, 2000, n.p). Para a constru¢ao de um modelo,
os estudantes buscam os conceitos que os ajudardo no
trabalho, assim como tomam decisoes pela forma que, ao seu
ver, mais bem representardo o assunto em questdo.
Biembengut (2000, n.p) considera que “[...] um modelo ndo
¢ um objeto, uma obra arquitetonica ou uma tecnologia, mas
sim o projeto, o esquema, a lei ou a representacdo que permite
a produgdo ou reprodugdo ou execugdo desta acdo”.

Os professores e estudantes devem levar em conta que para
servir de modelo ndo precisa ser algo que requer muito além
dos recursos normalmente disponiveis em uma sala de aula.
Com poucos recursos materiais podem ser construidos
modelos eficientes para os objetivos propostos na atividade.
Segundo Ferreira e Justi (2008, p. 33), “[...] a atividade de
elaborar modelos permite ao aluno visualizar conceitos
abstratos pela criagdo de estruturas por meio das quais ele
pode explorar seu objeto de estudo e testar seu modelo,
desenvolvendo conhecimentos mais flexiveis ¢ abrangentes”.

Para o desenvolvimento deste trabalho seguimos as trés
etapas da ME propostas por Biembengut (2014, 2016): etapa
1 — percep¢ado e apreensdo, quando ocorre a escolha do tema
¢ a familiarizagdo com o assunto; etapa 2 — compreensdo e
explicitagdo, que envolve a formulacdo do problema, do
modelo e a explicitagdo da resolugdo do problema a partir do
modelo; etapa 3 — significacdo e expressdo, que se ocupa de
interpretar e avaliar os resultados, verificando sua validade e
expressando todo o processo de forma oral e/ou escrita aos
demais estudantes, professores e comunidade.

Ao estudarmos o processo da fotossintese esperamos que os
estudantes compreendam que “[...] a fotossintese — ¢ a via
pela qual praticamente toda a energia entra em nossa
biosfera” (Raven; Evert; Eichhorn, 2011, p. 125). Em geral,
os estudantes apresentam dificuldades em compreender o
processo de fotossintese como a base da alimentacdo da
maior parte dos seres vivos; a quimiossintese, que também ¢é
responsavel por produzir alimentos; e a fotossintese que
provém da conversdo da energia luminosa em energia
quimica. Raven, Evert e Eichhorn (2011) consideram que no
processo da fotossintese “[...] a energia radiante do Sol é
capturada e usada para formar os agticares dos quais depende
a vida de todos os seres, inclusive a nossa. O oxigénio,
também essencial a4 nossa existéncia, é liberado como
subproduto” (p. 1).

Frequentemente os estudantes relacionam o processo da
fotossintese somente a liberagdo do gis oxigénio,
desconsiderando a  principal fungdo do processo
fotossintético: a produgdo de alimento para os seres vivos.

Na literatura existem trabalhos que ja buscaram levantar as
compreensdes dos estudantes sobre o processo da
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fotossintese. Em relagdo aos reagentes e produtos do

processo, Souza e Almeida (2002) asseveram que
[...] foram bastante raras as respostas que traziam, por
exemplo, as transformagdes da fotossintese, citando
corretamente os reagentes e os produtos adquiridos.
Normalmente elas foram apresentadas de maneira
bastante confusa, com produtos no lugar de reagentes
[...] houve inclusive em varias respostas uma
limitagdo dos reagentes, ou seja, ndo foram levadas
em conta as variaveis do processo da fotossintese.

Igualmente, em nossas salas de aula continuamos a identificar
incoeréncias relacionadas aos reagentes e produtos do
processo fotossintético. As ideias incoerentes sdo
identificadas facilmente ao citarem os produtos da
fotossintese, uma vez que o gas oxigénio € visto, pela maioria
dos estudantes, como tnico produto do processo.

Zdémpero (2012) afirma que “[...] é comum os alunos
relacionarem fotossintese com respiracdo das plantas e
admitirem que a planta ‘respira o gas carbdnico’” (p. 12-13).
Ao serem questionados sobre o que a planta precisa para
realizar a fotossintese, declararam “[...] que a planta necessita
de gas carbdnico, oxigénio, nitrogénio e ar, percebe-se
claramente que ndo diferenciam os conceitos de ar e gases
respiratorios” (Zémpero, 2012, p. 106). Relacionamos a esse
fato o trabalho de Souza e Almeida (2002), que demostram
um obstaculo, frequentemente apresentado pelos estudantes,
para o entendimento do processo da fotossintese: a “[...]
tendéncia em apresentar a respiragdo das plantas como
sindnimo de fotossintese [...] se nos dois processos ha uma
troca gasosa, pode-se concluir que sejam a mesma coisa” (p.
101).

Depreendemos que a falta de entendimento dos conceitos de
ar e de gases respiratorios, assim como da diferenciagio dos
processos de fotossintese e de respiragdo celular, pode ser um
entrave para a compreensao e para a significa¢do do processo
fotossintético. Atualmente, em nossa atuagdo em sala de aula,
continuamos a observar, entre os estudantes, o obstaculo
citado no trabalho de Souza ¢ Almeida (2002), de
considerarem a fotossintese e a respiracdo processos
similares.

Raven, Evert e Eichhorn (2011), ao tratarem da transigdo das
plantas para a terra, afirmam que “[...] os requisitos para um
organismo fotossintetizante sdo relativamente simples: luz,
dgua e gas carbdnico para a fotossintese, oxigénio para a
respiragdo, e alguns minerais” (p. 6); simplicidade essa que
eles mesmos reconhecem nao ser tdo facil para as plantas pelo
fato de elas ndo se deslocarem, sendo a presenca de 4gua um
fator critico, uma vez que os demais requisitos sdo
relativamente abundantes no ar e no solo, assim como a luz é
abundante na Terra.

A relativa simplicidade dos reagentes da fotossintese,
contudo, constitui-se em processo complexo e de importancia
impar a manuten¢do da vida no Planeta Terra, seja pela
fixa¢do do carbono formando as moléculas de alimento, seja
pela liberagdo de oxigénio utilizado pela maioria dos seres
vivos na respiragdo celular aerdbia.

3. METOLOGIA

Neste estudo apresentamos nossas reflexdes a respeito dos
avancos na aprendizagem dos estudantes alcancados com o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre o conceito
da fotossintese, seguindo as etapas da Modelagem na
Educacdo. A sequéncia didatica foi desenvolvida em duas
turmas de primeiro ano do Novo Ensino Médio, sendo a
turma A composta por 18 estudantes e a turma B por 12
estudantes, totalizando 30 participantes de uma escola
publica de Educagdo Basica do municipio de Caibaté, regido
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul/Brasil.

Para a construcdo dos dados da investigagdo, as nove aulas
da sequéncia didatica, identificadas de 1 a 9 no Quadro 1,
com duragd@o de 50 minutos cada uma, foram audiogravadas
e transcritas, conforme orientagdo de Carvalho (2006). As
turmas, aqui denominadas A e B, foram divididas em grupos
de quatro integrantes, identificados por grupos G1 a G7. No
quadro 1 sdo explicitadas as atividades das aulas em cada
uma das etapas da modelagéo.

Quadro 1 - Descrigdo sintetizada das aulas da sequéncia didatica

Etapa da Atividade a ser realizada
Modelagem

Etapa 1  — | 1h/a— Apresentagdo da situagdo-problema com questdes problematizadoras acerca de uma salada de frutas

Percepcao e | que foi servida a turma. Apos varios questionamentos, cada grupo escreveu a resposta para a questdo: O

apreensao que ¢ fotossintese? Esta foi entregue a professora para ela ter o registro das ideias iniciais dos estudantes,
que foram discutidas com a turma sem o intuito de classificar como certa ou errada. Apés as discussdes, a
professora, juntamente com a turma, formulou o problema a ser investigado conforme o interesse, por
exemplo: Em nosso municipio, qual(is) fatores afetam a producéo de morangos?

Etapa 2 — | Busca de Informagao

Compreensdo e | lh/a— Foi realizado um experimento sobre fotossintese, com dois sistemas que foram montados: um com

Explicitagdo ramos de Elodea sp. e outro com folhas da arvore Hovenia dulcis, conhecida popularmente como uva-do-
japdo. O experimento foi montado junto com os estudantes, que foram questionados acerca dos possiveis
resultados, assim como o motivo de montarmos diferentes sistemas, um com adi¢cdo de bicarbonato de
sodio e outro sem a adi¢do de bicarbonato de sodio. Na atividade, a presenga da professora de Quimica e
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Fisica foi importante para explorarmos os conceitos da Quimica e da Fisica. Os estudantes foram orientados
a anotar os procedimentos e os resultados alcangados. Apds o experimento, eles foram questionados a
respeito das hipoteses que haviam formulado e buscaram explicar os resultados, entre as explicagdes
solicitadas: O que sdo as bolhas? Como elas sdo produzidas? Por que os sistemas reagiram de forma
diferente?

1h/a — Cada grupo buscou informagdes sobre como ocorre a fotossintese nos vegetais: organela celular,
rea¢des quimicas, explicagcdes para o processo biossintético, fatores que afetam a fotossintese e a
importancia do processo para a manutengdo da vida na terra. As informagdes foram buscadas em livros
didaticos, sites (indicados pela professora), artigos publicados em revistas e anotadas no caderno, conforme
a decisdo do grupo, com orientacdo da professora.

1h/a — Sistematizag@o da pesquisa — os grupos fizeram a exposicdo do que anotaram sobre a fotossintese.
Com questionamentos, a professora organizou as informagdes no quadro, de forma que todos tiveram
acesso as mesmas, complementando, em seu caderno, a pesquisa realizada na aula anterior.

1h/a — O extensionista da instituicdo de assisténcia técnica, extensdo rural e social, classificacdo e
certificacdo — Emater/RS-Ascar — local ministrou uma palestra com informacdes sobre as principais
necessidades das plantas, abordando as caracteristicas do municipio, as condi¢des exigidas para o cultivo,
as necessidades das plantas para uma boa produtividade, assim como as dificuldades encontradas para a
producdo.

1h/a — Visita a um produtor de morangos (fruto escolhido pela turma) do municipio — durante a visita o
produtor falou sobre sua producdo, os cuidados com a escolha do local e com os nutrientes, agua,
iluminagdo, controle dos organismos e microrganismos, a colheita e o destino dos frutos. No retorno
realizamos alguns questionamentos sobre a fala do produtor.

Elabora¢do do modelo

1h/a — Com as informagdes da pesquisa, do extensionista da Emater, do agricultor e os questionamentos
da professora, os estudantes propuseram um modelo que buscou responder o problema inicial.

Etapa 3 -
Significagdo e
Expressao

1h/a — Apresentacdo dos modelos e validagdo — cada grupo apresentou seu modelo para a turma, que, se
baseando nas pesquisas realizadas sobre o tema, realizou a avaliagdo, propondo modificagdes ou
observacdes de forma a atender o objetivo.

1h/a — Para finalizar o trabalho os grupos (re)elaboraram as respostas das questdes sobre fotossintese
escritas na primeira aula; cada estudante realizou uma autoavaliagdo individual sobre sua participagdo no
trabalho e a forma como este se desenvolveu.

Com o desenvolvimento das

Fonte: Arquivo das autoras (2021).

aulas os estudantes intermediarias e finais; e o metatexto — quando as categorias

escreveram sobre cada uma em um diario de bordo que foi
recolhido ao final da SD, e, quando citados, para preservar
a sua identidade serdo identificados como estudante de EM
acompanhado de um numero para cada participante (EEM1
a EEM 30); ao citarmos varios estudantes indicaremos
EEMSs. Nos excertos das aulas informaremos estudante,
turma, aula e, quando o registro for oriundo do diario de
bordo dos estudantes, faremos a mesma indicagdo com a
mudanga ao final do cédigo, por exemplo EEM1A1, que se
refere ao estudante 1, turma A, aula 1, ou EEM1AI1D, que
diz respeito ao registro no diario.

Os dados foram analisados utilizando-se a Analise Textual
Discursiva (ATD) conforme Moraes e Galiazzi (2016), que
¢ composta por trés etapas: unitarizacdo — momento em
que os dados sdo separados em unidades de significado;
categorizacdo — etapa em que as unidades de significado
sdo agrupadas por aproximacdes em categorias iniciais,

finais sdo comunicadas por meio de um texto que informa o
que se mostrou na analise textual a respeito da investigagdo
e da reflex@o sobre o processo de aprendizagem relacionado
ao conceito da fotossintese com modelagdo no EM.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos dados, obtidos a partir da audiogravacao das
aulas da sequéncia didatica e da leitura dos diarios de bordo
dos estudantes, por meio da ATD demarcamos a analise
para um conjunto de descritores exemplificados na primeira
coluna do Quadro 2. As aproximac¢des dos descritores
permitiram a organizac¢ao de 97 unidades de significado. A
partir dessas unidades de significado realizamos as etapas
de categorizacdo da ATD apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Resultados da ATD

Descritores que | Unidades de Significado | Categorias Categorias Categorias
orientaram a | identificadas a  partir  dos | Iniciais intermediarias (os | finais e as
analise das aulas | descritores nimeros categorias
e do diario de correspondem as | intermediarias
contempladas
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Luz/sol; Agua EEMs: “Sol, agua, oxigénio, terra” —

sobre o que precisa para fotossintese.

Professora: “Isso, a finalidade da
fotossintese ndo é a liberagdo do
oxigénio, a finalidade ¢ a produgdo
do alimento”.

Alimento

Nutrientes EEM9 — “A adubagdo correta com
potassio, sendo um dos nutrientes
mais absorvidos pela planta, ela
também absorve nitrogénio,

magnésio, enxofre e fosforo”.

Professora: “Isso, as mitocOondrias
fazem  respiragdo  celular; o
cloroplasto participa do processo
fotossintético”.

Respiragado

Gas carbonico EEM20: “Mas na 4gua ndo vai ter gas

carbonico”.

Gas oxigénio EEMS: “A gente respira oxigénio ¢

libera gas carbonico”.

Modelo/
Modelagem

Professora “Vejam que nesse
modelo estd tudo juntinho; as
informagdes que vocés colocaram
separadas ¢ o que eles conseguiram
colocar tudo junto; tem mais
informag@o aqui que no modelo de
vocés? O que tem a mais?”

iniciais 7 e 8)

bordo dos categorias iniciais
estudantes contempladas)
Fotossintese EEM20: “O jeito que a planta se [ 1 — Fotossintese — | 1 —  Fotossintese, | 1 -
alimenta — ¢ a fotossintese”. alimento das | reacdes e importancia | Fotossintese:
plantas; para a vida (categorias | das reagdes e

incoeréncias a

2 — Condigoes para importancia

a fotossintese | 2 — Fotossintese ¢ as | para a vida

ocorrer; plantas (categorias | (categorias
iniciais 1 e 3) intermediarias

3 — Fotossintese ¢ a 1,2¢3)

producao de frutos;

3 — Fotossintese —
exigéncias e a produgdo

2 — Modelacao

4 — Liberacdo de | de oxigénio (categorias | e
oxigénio na | iniciais 2 ¢ 4) aprendizagens
fotossintese; (categorias

4 - Duavidas e | intermediarias
5 — Duvidas ou | incoeréncias 4e))
incoeréncias relacionadas a
relacionadas a | fotossintese (categoria
fotossintese; inicial 5)
6 — Modelos na|5 — Modelos na

aprendizagem;

7 — Fotossintese €
manutencio da
vida;

aprendizagem
(categoria inicial 6)

fotossintese.

— Reagdes da

Fonte: As autoras (2022).

Nos itens 4.1 ¢ 4.2 apresentamos a terceira etapa da ATD, que
consiste na comunicagdo das categorias emergentes da
analise.

4.1.  Fotossintese: das reacées e incoeréncias a
importancia para a vida

Na primeira etapa da modelagem, denominada por
Biembengut (2016) como percepgdo e apreensdo sobre o
tema, foi utilizada uma salada de frutas a partir da qual houve
problematizagdes até chegar a um dos processos importantes
para a manutengdo da vida: a fotossintese. No levantamento
dos conhecimentos iniciais sobre o processo da fotossintese
foram citadas algumas distorgdes que, no decorrer do didlogo
com a turma, foram reformuladas.

A distor¢ao que mais chamou a ateng@o na escrita inicial é a
ideia de que a fotossintese ¢ a “respiragdo” das plantas,
conforme informaram os integrantes do G1: “fotossintese € o
processo de respiragdo e alimentacdo das plantas”, mantida
pelo grupo apos a discussdo inicial, que foi conduzida sem
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classificar em certas ou erradas as opinides apresentadas.
Em sua tese, Trazzi (2015) descreve uma investigagdo
realizada acerca das concepcdes alternativas sobre a
fotossintese apresentada pelos estudantes, os quais a
consideram a respiragdo das plantas.

O conceito tradicionalmente apresentado para a fotossintese
- um processo fisico-quimico de conversdo de energia
luminosa em energia quimica, ou mesmo a formula quimica
€ um passo que se bem explorado pode levar os estudantes
a entenderem o fendmeno. No entanto, eles devem ser
explorados pelos professores de forma que os estudantes
consigam relacionar com os conhecimentos que trazem,
construam hipdteses e procurem explicagdes, avangando em
sua aprendizagem. Assim, a compreensao do processo além
de seu conceito, para que os estudantes consigam relacionar
com as cadeias ¢ teias alimentares, com os problemas
ambientais e climaticos que estamos vivenciando, com a
disponibilidade e qualidade dos alimentos consumidos pela
populagdo humana, por exemplo.
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Nesse sentido, outra ideia que foi apresentada com limitagao
na escrita inicial e apds a modelagéo ¢ o fato de a fotossintese
ser vista como a fonte de alimento somente para a planta — a
“fotossintese ¢ um processo que a planta faz para obter
glicose (o alimento)” (G6) —, deixando de considerar os
demais integrantes das cadeias alimentares que dependem do

processo para a sua sobrevivéncia, inclusive o homem.

No decorrer dos questionamentos iniciais sobre o que ¢
fotossintese, EEM20A1 aponta a ideia de alimento ao
afirmar:

“E o jeito que a planta se alimenta”.

Na atividade sobre a fotossintese e as reagdes necessarias ao
processo, os estudantes identificaram o sol como a fonte de
energia ¢ a necessidade de reagentes como a agua, o gas
carbonico e os nutrientes do solo, e apontaram a necessidade
de gés oxigénio para o processo acontecer. Em resposta a
questdo realizada pela professora “O que € necessario para a
fotossintese acontecer?” A turma mencionou:

“Sol, adgua, oxigénio e terra” (referindo-se ao solo)
(EEMsBI).

No segundo momento da SD, durante a realizagdo de um
experimento com Elodea sp., os estudantes, ao discutirem a
realizagdo da fotossintese, questionam se estaria acontecendo
0 processo nos sistemas observados. EEM10A2 pergunta:

— Mas na dgua ndo tem oxigénio?

Na sequéncia da discussdo a duvida quanto a disponibilidade
dos reagentes da fotossintese continua e surge a questdo
relacionada ao gas carbonico, quando EEM20A2 questiona:
— Mas na dgua ndo vai ter gds carbonico?

Identificamos uma das duvidas geralmente apresentada
quanto aos gases necessarios ao processo de fotossintese,
quando EEM20A2 tenta se lembrar de qual gas era necessario
para o processo da fotossintese e coloca:

— Mas ndo é oxigénio... gas carbénico... uma coisa assim...
eu sei que vi isso... em ciéncias uma vez tinha uma tabelinha
com uma setinha...

Ao avaliarmos o modelo que a estudante EEM20A2 utiliza
como referéncia nas aulas de Ciéncias, podemos inferir que
ha uma ilustragdo presente, na maioria dos livros didaticos de
Ciéncias, que coloca os processos de fotossintese ¢ de
respiracdo celular interligados por setas. A intencdo do
esquema geralmente ¢ ilustrar a relag@o dos dois processos de
forma que o estudante perceba a interdependéncia ao
considerar os reagentes e produtos dos processos
mencionados. O esquema, no entanto, pode servir como
obstaculo para o entendimento dos processos, levando a
confusdo entre eles, como percebemos na duvida de
EEM20A2.

Conforme Bachelard (1996), existem os obstaculos
epistemologicos, que dificultam ou bloqueiam o
desenvolvimento e a constru¢do do conhecimento cientifico.
Ao mesmo tempo, sdo inerentes ao processo de conhecimento
cientifico. O autor afirma, ainda, que os professores devem
mostrar aos estudantes razdes para evoluir, o que conduzird a
aprendizagens; afinal, o ato de conhecer vai contra um
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conhecimento anterior que deve ser superado por conter
equivocos.

Para Bachelard (1996, p. 17),

[...] € em termos de obstdculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. E nao se
trata de considerar obstaculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fenomenos, nem de
incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito
humano: é no &mago do proprio ato de conhecer que
aparecem, por uma espécie de imperativo funcional,
lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas
de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemologicos (grifo do autor).

Assim, podemos identificar que alguns estudantes ainda
apresentam duvidas quanto a diferenca entre reagentes e
produtos da reagdo, confundindo a liberacdo do gas
oxigénio com a necessidade de participagdo no processo.

Em relagdo as reagdes que constituem o processo da
fotossintese, o G3, ao pesquisar sobre o processo, trouxe as
etapas em que geralmente ele ¢ dividido, bem como os
reagentes e produtos de cada etapa. Quando questionados
sobre quais reagdes constituem o processo da fotossintese,
ao que EEM9AG responde:

— A fotolise da dgua, a fotofosforilacdo e a formacdo de
glicose.

Partindo das reagdes citadas, os reagentes ¢ os produtos
foram sendo situados no processo fotossintético, sempre
questionando os estudantes e buscando, por meio dos signos
(Vigotsky, 2001), que eles construissem relagdes entre as
informagdes apresentadas. Para Vigotsky (2001, p. 161),
“[...] no processo de formagdo dos conceitos, esse signo € a
palavra, que em principio tem o papel de meio na formagao
de um conceito e, posteriormente, torna-se seu simbolo”.
Nas interagdes em sala de aula a palavra, quando ¢
explorada pelo professor, pode conduzir & mudanca de
significado, auxiliando na constru¢do do conhecimento
cientifico.

Na escrita dos diarios de bordo, referindo-se ao processo da
fotossintese, encontramos a seguinte afirmagdo de
EEM22B2D:

— Fotossintese é um processo que a planta faz para obter
energia.

Neste mesmo sentido, Wirzbicki (2015), ao analisar livros
didaticos e realizar entrevistas com professores e estudantes
de EM, identificou que “[...] as compreensdes mais
expressas sao restritas a ‘energia’ como matéria” (p. 110);
ideia que remete a apresentada por EEM22B2D, referindo-
se ao produto da fotossintese. Wirzbicki (2015) enfatiza que
o termo “‘Energia’ é um conceito unificador da Biologia,
Fisica e Quimica, portanto a sua compreensao/significacao,
nesta perspectiva, proporcionara avangos nos processos de
ensino e aprendizagem” (p. 126, grifo da autora).

Por consequéncia, o conceito da fotossintese poderd ser
mais bem entendido se houver compreensdo do conceito
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energia e das inter-relagdes nas quais esta envolvido. Nessa
diregdo, ao compreender o conceito podemos afirmar que
ocorreu uma generalizagdo. Segundo Vigotsky (2001), ao
conseguirmos generalizar temos um importante meio de
conhecimento cientifico e transitamos para um grau mais
elevado de abstragao.

Desse modo, necessitamos de esforcos cada vez mais efetivos
no Ensino de Ciéncias para a unificacdo do conceito
“energia” desde os anos iniciais para alcangarmos o objetivo
proposto até o ensino superior. Nesse sentido, a formagao
inicial e a formagdo continuada de professores pode ser um
fator decisivo ao avanco nos processos de ensino e de
aprendizagem deste e outros conceitos da area de Ciéncias da
Natureza.

Em nosso estudo percebemos que alguns estudantes
mantiveram as incoeréncias citadas no inicio do trabalho. Ao
ser realizado o registro sobre o que ¢ fotossintese,
identificamos as mesmas ideias dos grupos de estudantes no
inicio da sequéncia didatica. Apos o trabalho de modelagdo
ser desenvolvido, foi retomada a questao sobre o processo da
fotossintese e novo registro das ideias foi realizado. Nessa
atividade constatamos a manuten¢do ou alguns avangos nos
conhecimentos iniciais sobre o processo de fotossintese.

Na categoria Modelagdo e aprendizagens apresentamos a
discussdao sobre os modelos e os avangos em relacdo ao
conceito da fotossintese alcangado com a modelagdo, bem
como as interagdes proporcionadas pelo trabalho.

4.2. Modelacao e aprendizagens

Para trabalhar com a modelacdo ¢ importante que os
estudantes tenham contato com modelos e percebam que
estes apresentam informagdes sobre o objeto investigado de
forma limitada, ou seja, possuem aspectos que ndo
conseguem ser expressos por um modelo (Maia, 2009;
Biembengut, 2014, 2016; Silva; Catelli, 2019). Ao tomarem
conhecimento das limitagdes que os modelos podem ter e que
estes ndo os invalidam, os estudantes conseguem entender
melhor os avangos da Ciéncia e, por conseguinte, percebem
que ndo existe uma verdade absoluta e que as explicagdes vao
avancando a medida que o conhecimento cientifico se
desenvolve.

Nesse sentido, o trabalho com modelagem pode contribuir
para avangar no conhecimento sobre a Ciéncia e proporcionar
uma aprendizagem em que os conceitos tenham significado
na vida do estudante. De acordo com Oliva (2019, p. 6), “[...]
supde-se que os modelos podem ser importantes para a
realizagdo de compreensdo conceitual em ciéncia em um
nivel que vai além da memorizagdo de fatos, equagdes ou
algoritmos”. Ao modelar, o estudante pode ter um
envolvimento com a situagdo-problema na busca das
informagdes ¢ construgdo do modelo que o levara a
generalizacdes (Vigotsky, 2001), dificilmente alcangadas em
situacdes de memorizacdo promovidas por outras estratégias
didaticas.

Dessa forma, na sequéncia didatica nos preocupamos em
trabalhar com um modelo que trata sobre a fotossintese.
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Realizamos o experimento com Elodea sp. montando dois
sistemas, um sistema com acréscimo de bicarbonato de
sodio e outro sem bicarbonato de sodio. Os estudantes foram
conduzidos a formular hipéteses enquanto os sistemas
estavam sendo montados, observar o comportamento da
planta nos dois sistemas, buscar explica¢des para o que
estavam visualizando durante o experimento € os motivos
de acontecerem diferengas entre os sistemas. No registro da
atividade, em seu diario de bordo, EEM21B2D descreve o
modelo mental formulado:

“Hoje vimos 2 sistemas que foram expostos a Iluz e
percebemos que o sistema 1 apresentou bolhas, que é o
oxigénio liberado pela fotossintese; jd no sistema 2
visualizamos algumas bolhas, porque no sistema 1 o
bicarbonato libera gds carbénico e faz com que o processo
de fotossintese seja acelerado, e no sistema 2 ndo hd
bicarbonato adicionado”.

Notamos que os estudantes conseguiram construir um
modelo mental para a fotossintese e expor o mesmo,
aceitando que as bolhas observadas sdo do gas oxigénio e
que, mesmo sem visualizar o gas carbonico na agua, ele esta
presente no meio, sendo sua concentracao fator importante
para o processo da fotossintese ocorrer de forma mais lenta
ou acelerada. Exploramos por meio de um modelo de
explicagdo a ideia da presenca de gas carbonico no meio
relacionando o ambiente natural, conduzimos questdes
sobre a origem dos gases encontrados na Terra, aos
processos que poderiamos comparar a agdo do bicarbonato
de s6dio no ambiente. Partindo deste modelo, foi orientada
uma pesquisa sobre o processo da fotossintese, suas reagdes
e o que pode auxiliar ou limitar o processo em questdo,
sendo essa busca fundamental para a exploragdo e o
aprofundamento do assunto que levara a ampliacdo do
modelo inicial construido.

Ao longo da sequéncia didatica todas as atividades
planejadas foram com o intuito de auxiliar no levantamento
de informagdes, proporcionando o entrelagamento dos
conceitos necessarios para a construgdo do modelo pelos
grupos. Nessa perspectiva, orientamos a busca por meio de
questionamentos e os estudantes foram escolhendo as
informagdes que consideraram mais relevantes para a
elaboragdo do modelo proprio, mesmo assim, muitas
duvidas e incertezas sobre a forma de apresentar o modelo
surgiram ao longo do trabalho. Numa das orientacdes, a
professora regente esclarece:

“[...] esse trabalho de pensar como vai ser o
desenvolvimento do modelo; um modelo pode ser algo que
a gente vé, tridimensional, pode ser bidimensional, pode ser
um desenho, um esquema, pode ser um mapa mental, um
slide com animagdo, pode ser um jogo, tem vdrias
possibilidades que vocés podem utilizar para explicar a
produtividade (dos morangos) e a fotossintese envolvida no
problema (Aula 3, turmas A ¢ B).

Conforme aponta Oliva (2019, p. 13, traduc@o nossa),
[...] sdo muitos os recursos instrumentais que hoje
sdo considerados como suporte para modelagem em
aula de ciéncias, como desenhos, maquetes,
maquetes  mecanicas, metaforas, analogias,
simulagdes, experimentos de pensamento etc. [...]
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todos eles sdo recursos a servico do aluno e do
professor quando confrontados com tarefas-chave
como imaginar, refletir, visualizar, ilustrar,
representar, etc.

Ao iniciar a apresentagdo do modelo construido por G3,
EEMO9A9 explica:

“O nosso grupo fez um mapa mental como modelo, um
esquema com tudo que pode afetar a producdo do morango

que estd em vermelho e o que é feito para reduzir esse
problema em amarelo. Daquele lado, aquele azul-dgua sdo
as coisas que afetam positivamente, que ajudam na
produgdo do morango, e o verde é o que é feito para
aumentar ainda mais essa produ¢do”.

Esse detalhamento podemos conferir na Foto 1 a seguir.

Foto 1: Modelo sobre a questio de pesquisa apresentado por G3.
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Fonte: Arquivo pessoal das autoras (2022).

Na atividade de modelagem a criag@o e a argumentagao estdo
imbricadas, uma vez que o estudante, para tomar uma
decisdo, devera saber justificar e defender sua escolha,
capacidade que pode ser aperfeicoada a medida que a troca
de ideias vai acontecendo no grupo/turma e com a
professora.

Em atividades de modelagem, Pezoa Reyes e Morales Soto

(2016) ressaltam que
[...] as interagdes, promovidas no exercicio da pratica
de modelagem, permitiram que os alunos refletissem
sobre suas ideias e conjecturas iniciais, de modo que
por meio de argumentos e explicagdes pudessem
questionar sua concepg¢ao inicial e assim dar novos e
mais  consistentes  significados  aos  seus
conhecimentos (p. 61, tradug@o nossa).

No decorrer de nosso trabalho na sequéncia didatica,
notamos que os estudantes apresentaram dificuldades quanto
a capacidade argumentativa. Ao serem questionados,
conseguiram identificar o que poderia ser aperfeigoado em
seu trabalho e/ou perceber o que deixaram de considerar e
que eram importantes para o aprimoramento do modelo que
construiram. No entanto, os argumentos utilizados, foram
restritos & forma de organizag@o das informagdes. Podemos
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observar na fala de EEM4A9, ao comparar o modelo de seu
grupo, G4, com o modelo de outro grupo, que

— Os dois grupos que realizaram a apresentacdo tiveram a
mesma intuicdo, mas o G3 apresentou em forma de mapa
mental que ficou com informacdes mais claras.

Durante a apresentacdo dos modelos os grupos de estudantes
foram sendo orientados, por intermédio de questionamentos,
a trazerem outros aspectos, como a localizacdo na tabela
periodica dos elementos quimicos que haviam citado,
importantes para a produgdo dos morangos, de forma que
pudessem compreender que o assunto estudado em aulas da
area de Ciéncias da Natureza também esta no dia a dia da
producdo de morangos, e pode interferir no processo da
fotossintese, sendo essencial para a vida de muitos outros
seres vivos, inclusive a do ser humano. No didlogo a seguir
a professora questiona sobre os nutrientes que o G7 apontou
em seu modelo — célcio, potassio, boro, zinco —, se todos eles
sdo encontrados na tabela peridodica. Os estudantes
respondem que sim, e, na sequéncia, ¢ realizado novo
questionamento:

Professora (Aula 9, turma B):

E vocés sabem a localizacdo deles na tabela? Vamos ld
entdo, vamos encontrar eles, quem ajuda? Onde estd o
cdlcio? E o potdssio? E qual é esse grupo?

A esta pergunta os estudantes assim responderam:
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EEM2B9: Potdssio — Metais alcalinos.
EEMS8BY: Cdlcio — Metais alcalinos terrosos.
EEMS8B9: Sdo os que vém da terra.

Na conclusdo do dialogo a professora reforca a ligacao entre
os conceitos estudados nas aulas de Quimica e os conceitos
que estdo em discussdo na sequéncia didatica, e, por meio da
palavra, instiga que os estudantes alcancem novas
generaliza¢des dos conceitos (Vigotsky, 2001), Professora
(aula 9, turma B):

Viram que esses elementos que vocés estudam na Quimica,
as caracteristicas, o comportamento, etc., para o morango é
importante. Entdo, ndo é so para estudar e saber onde estd
na tabela periddica, é porque no dia a dia da gente eles sd@o
importantes, especialmente para os vegetais realizarem suas
reacdes quimicas, a fotossintese, e para oS animais
sobreviverem também.

Dessa forma, a intera¢do mediada pela professora ao longo

da atividade de modelagdo procura atuar na zona de

desenvolvimento proximal dos estudantes, uma vez que
o desenvolvimento dos conceitos cientificos
pressupde um certo nivel de elevacdo dos
espontaneos, no qual a tomada de consciéncia e a
arbitrariedade se manifestam na zona de
desenvolvimento imediato; quanto o fato de que os
conceitos cientificos transformam e elevam ao nivel
superior os espontineos, concretizando a zona de
desenvolvimento imediato destes: porque o que a
crianga hoje ¢ capaz de fazer em colaboragdo, amanha
estard em condi¢des de fazer sozinha (Vigotsky,
2001, p. 351).

Logo, as atividades que seguem os pressupostos da
Modelagem na Educag@o caracterizam-se por partir do que
os estudantes sabem — a zona de desenvolvimento real — bem
como auxiliar na constru¢@o de conhecimentos por meio das
interacdes  socialmente = mediadas nas  pesquisas
desenvolvidas pelos grupos de trabalho acerca dos
conhecimentos envolvidos na produ¢do dos morangos ¢ as
relagdes com a fotossintese, que conduzem a construgdo do
conhecimento mediante a expressdo e validacdo dos
modelos.

5. CONCLUSOES

Ao desenvolvermos e analisarmos a sequéncia didatica
reafirmamos o que ¢ apontado na literatura da area, que o
trabalho dentro dos pressupostos da Modelagem na
Educacao, ao ser desenvolvido na Educagdo Basica, pode
contribuir para a constru¢do e a significagio de
aprendizagens de conceitos considerados abstratos, como o
conceito de fotossintese.

Compreendemos que ao envolver-se com o tema ao longo
das aulas com Modelagem na Educagdo a maioria dos
estudantes conseguiu avangar no entendimento do conceito
trabalhado, passando a perceber as interagdes que sdo
estabelecidas para a manutenc¢do da vida no planeta, com
base na realizagdo da fotossintese, seja no sentido alimentar,
da liberacdo do gas oxigénio, ou da manuten¢do da
temperatura global. Tivemos estudantes que pouco
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avancaram no entendimento, o que refor¢a o argumento que
devemos retomar os conceitos ao longo do Ensino Médio.
Para trabalhar com a Modelagem na Educagdo, sdo
necessarios esforgos de professores e estudantes no sentido
de envolverem-se com o tema a ser modelado, com interagao
entre professor e estudante, professores da area e estudantes,
estudante-estudante, professor, além de estudantes e
comunidade.

Observamos que as capacidades argumentativas e criativas
também podem ser aprimoradas na Educacdo Basica com
atividades de modelacdo, pois, ao modelar, os estudantes
criam modelos que precisam ser defendidos entre seus pares
e professores, desenvolvendo sua criticidade,
posicionamento ¢ argumentagdo diante de situagdes do seu
contexto vivencial que requer de conhecimentos cientificos
para ser compreendida na sua integralidade, a exemplo do
conceito fotossintese e as implicacdes com as diferentes
formas de vida do planeta.
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