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RESUMO

Os estudos em ensino de ciéncias tém mostrado grande relevancia nas concepg¢des dos
alunos no processo de ensino/aprendizagem. Desta forma o presente trabalho
investiga as concepcdes prévias dos alunos do ensino médio sobre 0s aspectos
especificos da fotossintese e respiracdo celular e suas relagdes com a formacéo de
combustiveis fosseis (petréleo). A partir do estudo realizado verificou-se que embora
muitos alunos ja tivessem conhecimento dos temas pesquisados, alguns ainda
apresentavam varias concepcodes erradas sob o ponto de vista cientifico. No presente
trabalho, foram analisadas e identificadas tais concepcdes errbneas, servindo como
indicadores de aspectos pontuais a serem considerados no ensino da Biologia.

Palavras-chave: Fonte de energia. Combustiveis fésseis (petréleo). Aprendizado.
Biologia.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Biologia no ensino médio visa colaborar com a formagé&o técnico-
cientifica dos alunos através da “preparacdo basica para o mercado de trabalho e a
cidadania do educando para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar com flexibilidade a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores” (BRASIL, p. 46-47).

O desenvolvimento de conhecimentos presentes no curriculo proposto no
ensino médio do Estado de S&o Paulo permeia esta formagdo numa esfera
interdisciplinar, e a Biologia, como disciplina obrigatéria do curriculo aplicado, tem
uma participagéo efetiva nesta formacao.

Dentro da Biologia existem varios topicos que sao desenvolvidos neste intuito,
um deles é a utilizacao de diferentes fontes energéticas para a manutencao da vida.
Neste sentido, o uso de combustiveis fésseis como fonte de energia e as
problematicas que permeiam este assunto (extracdo, esgotamento, mudancas
climéaticas, aquecimento global, entre outras) vem sendo amplamente discutidos pela
sociedade contemporanea. Entretanto, existe uma grande dificuldade em relacionar
tais questdes com conhecimentos relacionados a biologia energética dos seres vivos
(fotossintese, respiragdo celular, fluxo de matéria, energia nos ecossistemas), que
sao sugeridos nos programas de Biologia do ensino médio da educacéo basica.

Uma indicacdo para a realizacdo de tal estudo seria a importancia dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o uso de derivados de combustiveis fésseis
pelo homem e as consequéncias ambientais de tal uso, em virtude de que o planeta
sofre profundos danos causados pela combustdo desse tipo de material. Portanto, €
necessario conhecer as fontes de energia desses combustiveis para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem desta tematica.

Para Vygotsky (2001, p. 428):

A educacdo nunca comecga no vazio, ndo se forjam reac¢des inteiramente
novas nem se concretiza o primeiro impulso. Ao contrario, sempre se parte
de formas de comportamento jA dadas e acabadas e fala-se da sua
mudanca, procura-se a sua substituicdo, mas ndo o absolutamente novo.



1.1 FORMACOES DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS

A formacdo dos combustiveis fosseis deve-se principalmente pela
decomposicao parcial de seres vivos (animais, vegetais e algas) e através deste
aspecto podemos perceber a importancia direta dos processos quimico-biolégicos
da fotossintese e da respiracao celular.

Os principais combustiveis fosseis, como o petréleo, carvdo, gas natural,
entre outros, atuam como fonte de energia e tém sua origem na matéria organica.
Esta matéria é produzida a partir de reacbes quimicas fundamentais para a
existéncia de vida na Terra, as quais ocorrem nos vegetais, algas e em alguns
organismos unicelulares, como as cianobactérias, conhecidos por fotossintetizantes
ou autotrofos.

Durante a reacdo de fotossintese (Fig. 1), moléculas de gas carbdnico (COy)
combinam-se com moléculas de agua (H20), formando um acucar, geralmente a
glicose (CeH1206), € gas oxigénio (O,), que se mistura ao ar. Para essa reacao
ocorrer é preciso haver luz, energia luminosa do Sol, que sera transformada, durante

a fotossintese em energia potencial quimica, a molécula de acucar.

C02 + H20 => C6H1206 + 02

Figura 1: Formula quimica da fotossintese

s

Portanto, é a partir de tal processo que serdo “produzidas” as moléculas
organicas que armazenam a energia quimica e transferidas de um ser vivo a outro
através das cadeias alimentares.

Na respiracdo celular a energia liberada é proveniente da quebra das cadeias
de carbono, ou seja, do metabolismo energético, a partir do qual os seres vivos
obtém a energia necessaria ao funcionamento das células vivas (Fig. 2). Este
processo € uma reacdo quimica semelhante a combustdo. Moléculas provenientes
dos alimentos nas células vivas apds a digestdo reagem com oxigénio, liberando
energia.

CeH1206 + O, => CO, + H,O + ATP

Figura 2: Formula quimica da respiracao celular



Desta forma, faz-se necessario contextualizar tais informacdes para transferi-
las aos educandos, comprovando cientificamente a relacdo dos processos de
fotossintese e respiracdo celular com a presenca da energia proveniente deles nos
compostos organicos provenientes dos seres vivos, como € o caso dos combustiveis
fosseis. (KAWASAKI; BIZZO, 2000).

A hipotese de Cardoso (2005) sobre a origem dos combustiveis fésseis como
o0 petréleo € que tal fenbmeno ocorreu a partir de decomposicdes parciais de
grandes volumes de animais e vegetais, que foram soterrados pouco a pouco no
fundo de antigos lagos e mares, na auséncia de oxigénio e sob enormes pressoes,
influenciadas por drasticas mudancas geoldgicas e elevadas temperaturas, ha
aproximadamente 100 milhdes de anos, formando entdo um material viscoso. Este
material encharcou rochas porosas, onde ficou retido, originando o termo popular
petréleo, juncédo das palavras pedra+éleo.

Basicamente, € preciso que existam rochas geradoras que contenham a
matéria-prima que se transforma em petréleo e rochas-reservatdrio, que possuem
espacos vazios chamados de poros, capazes de armazena-lo. Estas rochas sao
envolvidas em armadilhas chamadas trapas, compartimentos isolados no subsolo
onde o petréleo se acumula e de onde ndo consegue escapar, a ndo ser por
interferéncia humana, que desenvolveu tecnologias para a extracado deste material,
que é utilizado para diferentes finalidades, por exemplo, a queima dos combustiveis
fosseis para liberacdo de energia (Fig. 3). A auséncia de qualquer um desses
elementos impossibilita a existéncia de uma acumulacdo petrolifera. Logo, a
existéncia de uma bacia sedimentar ndo garante por si sO a presenca de jazidas de
petréleo (MILANI et al., 2000).



ENERGIA
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Figura 3: Formacao dos combustiveis fosseis, ciclo do carbono
Fonte: <http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/05/quimica_da_atmosfera.pdf>

1.2 ASPECTOS HISTORICOS

N&o se sabe ao certo quando o ser humano descobriu a existéncia de
combustiveis fésseis como o petrdleo, mas o fato é que desde a antiguidade existem
registros de que eventualmente eram encontrados na superficie do solo de diversas
formacdes, como pocos de Oleo betuminoso, betume, xisto betuminoso ou em sua
forma final, como 6leo espesso e negro. Esses produtos eram utilizados por
diferentes povos, como carburante para iluminar e aguecer, como também para
impermeabilizar superficies, assentar pedras e como arma de guerra chamada de
fogo grego: mistura viscosa incandescente que era jogada contra inimigos em
periodos de guerras.

Atualmente, os combustiveis fosseis, especialmente os hidrocarbonetos e
seus derivados, apresentam-se como uma importante fonte ndo renovavel, da matriz
energética mundial, apresentando demanda continua e crescente de energia de

baixo custo.
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1.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DO PETROLEO

O petroleo bruto é um dos combustiveis fosseis mais utilizados, devido a sua

composi¢cdo quimica. Formado por hidrocarbonetos, moléculas compostas de

hidrogénio e carbono, existentes em diferentes tamanhos e estruturas, com cadeias

ramificadas ndo ramificadas e anéis, serve de base para fabricacdo de diferentes

substancias (Fig. 4), que apresentam duas caracteristicas muito importantes:

Por conterem muita energia armazenada, os hidrocarbonetos séo utilizados

na producdo de derivados, como a gasolina, 6leo diesel, parafina, entre

outros, que acumulam esta energia.

Devido as suas caracteristicas fisico-quimicas especificas,

como, por

exemplo, a formacé&o por hidrocarbonetos leves como o gas metano (CH,). As

cadeias mais longas com cinco ou mais carbonos sédo liquidas, e cadeias

muito longas sao soélidas. Os hidrocarbonetos podem ser manipulados

artificialmente, gerando uma grande quantidade de produtos utilizados pelo

homem, desde a borracha sintética e o nylon até o plastico utilizado em

grande escala para produzir produtos como potes plasticos. (MARIA et al.,

2002).

Gas Natural ;

Refinaria ]
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Gas Combustivel

Combustivel o |
para Motores

Oleos Lubrificantes «<—

Oleos Combustiveis «—

Asialine o ———————

I Gases de Sintese «——
GLP

T Ak

——————> Aromiticos +——

Plasticos
Fibras
Borrachas
Fertilizantes
Inseticidas
Corantes
Resinas
Plastificantes
Detergentes

L Gas Combustivel
ou Reinjecio

—> Gasolina Natural

Antioxidantes
Fungicidas

Pesticidas

Produtos Quimicos
Solventes

Fluidos de Refrigeracao
Medicamentos
Antidetonantes
Explosivos

Figura 4: Principais produtos derivados do petréleo
Fonte:< http://www.nupeg.ufrn.br/downloads/deq0370/curso_refino_ufrn-final_1.pdf>
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Devido a grande importancia do petrdleo como fonte de energia para a
humanidade e ao uso em larga escala industrial de seus compostos e derivados, é
necessario o conhecimento cientifico que envolve o processo de formacado de tais
substancias, destacando-se aspectos bioldgicos e geoldgicos, de onde provém a
energia quimica disponivel neste tipo de combustivel.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar as concepcoes
prévias dos alunos a respeito da fonte de energia presente nos combustiveis fosseis
(petréleo), destacando a importancia delas sobre a formacdo do conhecimento
cientifico adquirido no ensino médio em uma escola publica do Estado de Sao Paulo
e procurando fornecer subsidios para que o professores de Biologia diversifiquem e
ampliem as possibilidades de compreenséo dos alunos sobre o impacto da ciéncia e

tecnologia para a sociedade e todos 0s seres Vvivos.
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2 JUSTIFICATIVA

O foco na importancia do uso de derivados de combustiveis fosseis pelo
homem e as consequéncias ambientais de tal uso é uma interessante justificativa
para a realizacdo do estudo proposto. Este estudo, de concepcdes prévias sobre a
energia presente em tais combustiveis, procede em virtude de o planeta sofrer
profundos danos causados pela combustéo deste tipo de material.

A apresentacdo da relacdo do uso de tais combustiveis e as consequéncias
de sua utilizacdo para o0 meio ambiente aponta para os danos profundos causados
ao planeta, o que pode servir como fator de mobilizacdo para o aprendizado dos
alunos. Dessa forma, é essencial contextualizar tais informacdes para transferi-las
aos educandos, esclarecendo a relagdo dos processos de fotossintese e respiracao

celular com a presenca da energia proveniente desses processos nos combustiveis.
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3 OBJETIVO GERAL

Identificar o grau de conhecimentos prévios armazenados durante os anos de
estudo, por um grupo de alunos do ensino médio, sobre a origem da fonte de

energia presente nos combustiveis ditos como fosseis.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Demonstrar possiveis erros conceituais sobre os fluxos de matéria e
energia que envolvem 0s seres Vivos;

2. Indicar aos professores de Biologia a importancia de conhecimentos
prévios dos alunos na constru¢éo de conhecimentos solidos;

3. Fornecer exemplos de sequéncias didaticas que possam ser utilizadas com
os alunos do ensino médio durante as aulas de Biologia, para sanar em parte

possiveis erros conceituais que eles possam apresentar.
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4 METODOLOGIA

Foi elaborado um roteiro investigativo, por meio de questionario fechado com
alternativas de multipla escolha, aplicado em um grupo de 33 alunos, com idades
entre 17 e 19 anos, de sexo masculino e feminino (Tabela 1) dos 3.° anos do ensino
médio na escola “E.E. Pres. Tancredo Neves”, no municipio do Guaruja, no Estado

de Sao Paulo.

Tabela 1 — Sexo do grupo de coleta de dados

Sexo dos alunos Numero % representativa
entrevistados aferido
Masculino 15 45%
Feminino 18 55%

Realizou-se uma pesquisa quantitativa onde foram traduzidas em nameros as
opinides e informacdes adquiridas nos questionarios aplicados, que posteriormente
foram identificadas e classificadas (SILVA; MENEZES, 2001).

O questionario avaliativo aplicado abordava o assunto “Combustiveis fosseis”
em relacdo aos seguintes topicos:

1.2 questdo: A formagéo dos combustiveis fésseis.

2.2 questao: A origem da energia presente em tais combustiveis.

3.2 questdo: A fonte de energia utilizada pelos seres fotossintetizantes na
sintese de compostos organicos.

4.2 questdo: A fungéo principal da respiragdo no metabolismo celular.

5.2 questdo: A relacdo entre os processos de respiracdo celular e a
combustéo ocorrida nos motores movidos a combustiveis fosseis e biocombustiveis.

A andlise de conteddo foi o procedimento utilizado para verificacdo do
material textual adquirido na pesquisa, por ser uma técnica de pesquisa que pode
tornar objetivas e validas as inferéncias dos dados referentes ao seu contexto
(BELL, 2008). Para tal, adotaram-se categorias preestabelecidas sobre a

apresentacao do conceito solicitado (Tabela 2).
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Tabela 2 — Categorias adaptadas de Saka et al. (2006)

CATEGORIA DESCRICAO

Concepgéao Correta (CC) Quando a resposta apresentada esta
coerente com o conceito cientifico.

Conceito Parcialmente Correto (CPC) Quando a resposta esta correta, mas
nao esta completa.

Concepcéo Alternativa (CA) O conceito apresentado foge a
descricdo correta (conceito errbneo ou
fora do contexto cientifico apreciado).

Concepcao Parcialmente Alternativa Quando a resposta apresentada ¢é
(CPA) parcialmente correta, contudo apresenta
conceitos errados ligados a ela.

Sem Concepgoes (SC) Quando a resposta nao apresenta
nenhum conceito.

Através das categorias estipuladas na tabela 2, obteve-se a categorizacéo
abaixo definida para cada alternativa referente a cada uma das questoes.

Para cada questéo foram disponibilizadas quatro alternativas, sendo que cada
um dos participantes deveria assinalar somente uma das alternativas para cada

questao, conforme descrito abaixo.

1) Como vocé acredita que teriam surgido os combustiveis fosseis, como
petréleo?

a) Do derretimento de rochas profundas da crosta terrestre, devido ao calor
proveniente do nucleo da Terra (CA).

b) Teriam sido gerados em fungédo do efeito de fossilizacdo de animais e plantas,
provocados pela acdo de pressao e temperatura muito altas, geradas ha milhdes de
anos no processo de soterramento de material organico que por algum motivo nao
entrou na cadeia alimentar antes ou quando foi enterrado (CC).

c) Se originam do carbono que € "bombeado" continuamente pelas altissimas
pressdes do interior da Terra em direcédo a superficie (CPA).

d) Nenhuma das alternativas anteriores (SC).
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2) Na sua opinido de onde vem a energia presente no petréleo:
a) De corpos celestes que chegaram a Terra, vindos do espaco (CA).
b) Do magma do nucleo da Terra (CPA).
c) Dos processos de fotossintese e respiracdo celular realizados pelos animais e
plantas fossilizados que deram origem ao petroleo (CC).
d) Do movimento das placas tectdnicas (CPA).
3) Qual a fonte de energia utilizada pelas plantas na producdo de moléculas
organicas produzidas na fotossintese?
a) A agua (CA).
b) Os sais minerais (CA).
c) O solo (CA).
d) O Sol (CC).
4) Qual a principal funcdo do processo de respiracdo dos seres vivos?
a) Levar oxigénio para as células (CPC).
b) Liberar a energia quimica presente nos compostos organicos produzidos pela
fotossintese (CC).
c) Provocar a liberacdo do CO, (CPC).
d) Levar CO; para as células (CA).
5) Vocé acredita que os seres fotossintetizantes colaboram para que um
automovel se movimente?
a) Sim, pois o petroleo que produz os combustiveis dos automoveis é proveniente
dos seres vivos (CPC).
b) N&o, pois quem move os automdveis sdo somente processos mecanicos (CA).
c¢) No caso do alcool sim, pois ele é fabricado a partir de matéria viva, que é a cana-
de-acucar (CPC).
d) Com certeza sim, pois os automodveis movidos a biocombustiveis ou derivados de
combustiveis fésseis foram produzidos com a participagéo de seres vivos (CC).

O questionario foi elaborado por um professor especialista da area de Biologia
a partir de ideias apresentadas por alunos durante o desenvolvimento de sua pratica
docente no decorrer dos Uultimos dez anos. Este profissional acompanhou a
aplicacdo dos questionarios, fazendo as consideragfes iniciais antes da aplicacao
do teste.

17



Anteriormente a aplicacdo do questionario, foi utilizado o termo de
consentimento livre e esclarecido a todos que participaram da coleta de dados da

pesquisa, conforme modelo no anexo 1.
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5 RESULTADOS

Através das respostas coletadas sobre os questionarios aplicados, foi feita
uma andlise estatistica sobre a opcado das alternativas apontadas pelos
entrevistados para cada uma das questdes propostas, permitindo verificar as no¢coes
apresentadas pelos alunos; posteriormente foi feita uma averiguacdo quanto a
gualidade dessas respostas. Os resultados quantitativos, obtidos neste estudo estéao
descritos na tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Resultados totais aferidos

Numero | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Total
da a b C d de

guestao (n.°de (n.°de (n.°cde (n.°de alunos

alunos) alunos) alunos) alunos)

Questdo 5 (CA) 21 (CC) 5 (CPA) 2 (SC) 33
1

Questao 1(CA) 10 (CPA) 21 (CC) 1 (CPA) 33
2

Questdo 6 (CA) 5 (CA) 5 (CA) 17 (CC) 33
3

Questdo | 18 (CPC) 6 (CC) 9 (CPC) 0 (CA) 33
4

Questdo | 12 (CPC) 0 (CA) 6 (CPC) 15 (CC) 33
5

5.1 ANALISE QUANTITATIVA DA PRIMEIRA QUESTAO. COMO VOCE ACREDITA
QUE TERIAM SURGIDO OS COMBUSTIVEIS FOSSEIS, COMO PETROLEQO?

Em relacdo a primeira questdo proposta, a maioria dos alunos (64%)
assinalou a alternativa “B”, que representava a concepg¢ao correta de que a origem
dos combustiveis fosseis foi através da fossilizagdo de animais e plantas. Outra
parte dos entrevistados (15%) escolheu a alternativa “A”, que relacionou a origem
destes combustiveis com o derretimento de rochas profundas da crosta terrestre.
Este conceito foge da descricdo correta, ou seja, € um conceito errébneo. Outro
resultado apresentado por parte dos participantes foi a escolha da alternativa “C”
(15%), defendendo que a origem destes combustiveis estava associada a partir do

carbono bombeado continuamente por altas pressées do interior do nucleo da Terra
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em direcdo a superficie, o que prova o conhecimento deste processo, mas
demonstra erro conceitual quanto a origem dos combustiveis fésseis. Apenas uma
minoria (6%) assinalou a alternativa “D”, ndo apresentando concepcéo alguma sobre

0 assunto proposto (Gréfico 1).

Origem dos combustiveis fosseis

M a)Derretimento de
rochas

M b)Fossilizagdo de seres
vivos

c) Carbono do interior
daTerra

Hd)nd.a

Gréfico 1: resultados da 1.2 questdo do questionario avaliativo.

5.2 ANALISE QUANTITATIVA DA SEGUNDA QUESTAO. NA SUA OPINIAO DE
ONDE VEM A ENERGIA PRESENTE NO PETROLEO?

Na segunda questéo, a maioria dos participantes (64%) apontou a alternativa
“C”, que representava 0 conceito correto, relacionando os processos de fotossintese
e respiracdo celular realizados pelos seres vivos como fonte da energia presente no
petréleo. Outra parcela dos entrevistados (30%) apontou a letra “B”, apresentando
concepcOes prévias alternativas erroneas, relacionando a energia destes
combustiveis com o magma do nucleo da Terra. Uma pequena porcentagem (3%)
optou pela concepcao alternativa da letra “A”, defendendo a hipotese de que a
energia presente nos combustiveis fosseis teve origem na formagéo da Terra, com
elementos vindos do espaco. Outra parte (3%) assinalou a alternativa “D”, também
com concepcdes alternativas errbneas, dizendo que a energia destes combustiveis é

proveniente da movimentacédo das placas tectdnicas (Grafico 2).
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Origem da Energia do Petrdleo

3% 3%

M a) do espago

M b) do magma do nucleo
daTerra

c) da fotossintese e da
respiracao

64%
M d) da acdo das placas
tectOnicas

Gréfico 2: resultados da 2.2 questdo do questionario avaliativo.

5.3 ANALISE QUANTITATIVA DA TERCEIRA QUESTAO. QUAL A FONTE DE
ENERGIA UTILIZADA PELAS PLANTAS NA PRODUCAO DE MOLECULAS
ORGANICAS PRODUZIDAS NA FOTOSSINTESE?

Na 3.2 questdo, relacionada com a fonte de energia dos seres
fotossintetizantes, pouco mais da metade dos alunos (52%) indicou a alternativa “D”,
adotando concepc¢des corretas de que o Sol era a verdadeira fonte de energia para
estes seres; este valor indica erros conceituais no ensino da Biologia quando
relacionado ao processo de fotossintese, como é o caso em que os alunos afirmam
que as plantas s6 fazem fotossintese de dia e respiram s6 a noite. Uma parte dos
alunos (18%) indicou a alternativa “A”, apontando equivocadamente que a agua era
a fonte de energia para estes seres. Uma pequena porcentagem (15%) assinalou a
alternativa “B”, indicando um conceito erroneo de que 0s sais minerais seriam a
fonte de energia para os seres fotossintetizantes. Outra porcentagem (15%) indicou
a alternativa "C”, apontando outro equivoco, de que o solo seria a fonte de energia

para estes seres (Grafico 3).
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Fonte de energia da fotossintese

M a) da agua
M b) dos sais minerais
c) do solo

md) do Sol

Gréfico 3: resultados da 3.2 questdo do questionario avaliativo.

5.4 ANALISE QUANTITATIVA DA QUARTA QUESTAO. QUAL A PRINCIPAL
FUNCAO DO PROCESSO DE RESPIRACAO DOS SERES VIVOS?

Na 4.2 questdo, onde se abordava a principal funcdo do processo de
respiracdo celular para os seres vivos, a maioria dos alunos (55%) assinalou a
resposta “A”, que indica uma resposta parcialmente correta, cuja ideia é a de que a
principal fungcdo da respiracdo tem a ver com o transporte de oxigénio para as
células, sem associar tal processo com a liberacédo de energia, 0 que evidencia mais
um erro conceitual das aulas de Biologia.

Outros (15%) indicaram a alternativa “C”, que traduz um conceito
parcialmente correto, em que a principal funcdo da respiracdo celular seja a
liberacdo de CO,. Apenas uma parte (30%) assinalou a letra “B”, que representava o
conceito correto, relacionando como principal funcdo do processo de respiracao
celular a liberacdo de energia quimica proveniente do metabolismo dos alimentos,
comprovando o fato de que este aprendizado ainda nao foi totalmente assimilado
pelos alunos durante as aulas de Biologia.

Nenhum dos entrevistados apontou a letra “D”, que indicava que a funcdo da
respiracdo fosse a de fornecer CO, para as células, o que prova que, em parte, 0
aprendizado sobre a respiracdo dos seres vivos foi absorvido, porém, com alguns
erros (Gréfico 4).
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Principal funcao da Respiracao

0%

M a)fornecer O? para células

M b) liberar energia quimica

c) liberar o CO? para o meio

m d) Fornecer CO? para as
células

Graéfico 4: resultados da 4.2 questdo do questionario avaliativo.

5.5 ANALISE QUANTITATIVA DA QUINTA QUESTAO. VOCE ACREDITA QUE OS
SERES FOTOSSINTETIZANTES COLABORAM PARA QUE UM AUTOMOVEL SE
MOVIMENTE?

Na 5.2 questdo, que abordava uma relacdo entre 0s seres vivos e 0
movimento dos automoéveis, pouco menos da metade dos alunos (46%) indicou
como alternativa correta a letra “D”, associando 0s seres vivos com 0 movimento
dos automoéveis movidos a combustiveis fosseis ou biocombustiveis e,
consequentemente, com o0s processos de fotossintese e respiracdo celular,
realizados por seres Vvivos.

Outra parte dos alunos (36%) assinalou a alternativa “A”, parcialmente
correta, associando o movimento dos automoveis movidos exclusivamente aos
derivados de petroleo, devido a origem organica deste. Uma minoria destes alunos
(18%) apontou a alternativa “C”, parcialmente correta, fazendo a associacdo de
seres vivos com o movimento de automdéveis somente quando estes eram movidos
exclusivamente a biocombustiveis como o &lcool, ndo indicando a presenca dos
combustiveis fosseis neste processo. E nenhum dos entrevistados (0%) assinalou a
alternativa “B”, em que 0s seres vivos nao estariam relacionados a origem da

energia que movimenta os automdéveis, o0 que novamente vem confirmar que o
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aprendizado de tal tema foi realizado, no entanto com alguns erros conceituais

(Gréfico 5).

Relag¢ao dos seres vivos com a energia
gue move os automoveis

M a) Sim, devido apenas a
origem organica do petréleo

B b) Nado, automoveis se
movem por processos
mecanicos apenas.

i ¢) Sim, para aqueles que
funcionam com
biocombustiveis (alcool)

M d) Sim devido a origem
organica do petrdleo e de
biocombusiveis

Gréfico 5 : resultados da 5.2 questdo do questionario avaliativo.
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6 DISCUSSAO

Na realizagdo desta investigacdo considerou-se a hipdtese da origem
organica destes combustiveis.

Em virtude deste aspecto, criou-se uma analogia com o estudo dos seres
vivos, 0 que possibilitou a insercdo da importancia dos processos quimicos e
biologicos na utilizagdo de tais combustiveis. Assim, foi possivel estabelecer uma
relacdo desses estudos com os que sao realizados na disciplina de Biologia.

Na 1.2 questdo, que se referia a formacdo dos combustiveis fosseis, foi
possivel identificar que a maioria dos alunos entrevistados apresentou conceitos
apropriados sobre a origem organica dos combustiveis fosseis. E sabido que estes
conhecimentos foram consolidados nas aulas de Biologia, através de diferentes
conteudos biolégicos desenvolvidos. Podem-se citar os processos de fossilizagdo de
seres vivos com o0 passar de tempo geoldgico; no¢des basicas sobre transferéncia
de matéria e energia entre 0s seres Vvivos; ciclos biogeoquimicos e suas relagbes
com os seres vivos; conforme consta na Proposta Curricular de Biologia do Estado
de S&o Paulo (2008).

Os resultados das respostas para a 2.2 questdo confirmam que a origem
organica dos combustiveis fésseis € de conhecimento da maioria dos estudantes
concluintes do ensino médio e apontam ainda para um tipo de erro conceitual
apresentado pelos alunos sobre a energia presente nestes combustiveis. Um desses
erros € confirmado na escolha, por alguns alunos, da alternativa “B”, onde se
apontava que essa energia poderia ter ligagdo com o magma do nucleo da Terra.
Uma explicacdo para tal fato sugere que os alunos tém a concepcéao prévia formada
de que o ndcleo da Terra ainda se encontra sob a forma do mesmo material que deu
origem ao planeta.

Na 3.2 questdo ainda existem muitas duvidas dos alunos sobre a verdadeira
fonte de energia para os seres fotossintetizantes na sintese de compostos organicos
relacionada com o processo de fotossintese. Pouco mais da metade dos alunos
explicitou em suas respostas, acertadamente, a importancia da energia luminosa do
Sol para este processo, 0 que serve de indicador para uma mudanca na pratica de

ensino sobre este tema, conforme demonstrado no anexo 2.
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A 4.2 guestdo indicou que apenas uma minoria dos alunos entrevistados
relacionou como principal funcdo do processo de respiracdo celular a liberacdo de
energia quimica, comprovando o fato de que o aprendizado deste processo ainda
nao foi assimilado corretamente pelos alunos durante as aulas de Biologia.

Esse erro de assimilacdo pode ter ocorrido devido a falhas no ensino deste
processo durante o ensino fundamental. Muitas vezes os professores de Ciéncias,
para simplificarem a explicacdo deste processo, induzem as criangcas a concluirem
que a respiracao € apenas uma troca de gases, a qual se inicia com a entrada de O,
e eliminacdo de CO,, sem mencionar o objetivo de liberacdo de energia. Este
parametro pode ser confirmado através do trabalho apresentado no Xl Encontro de

Pesquisa em Ensino de Fisica, em Curitiba, onde os autores descrevem:

Também verificamos que apenas uma minoria de estudantes considerou a
producéo de energia como a principal funcdo do gas oxigénio em nosso
organismo, apesar da maioria dos alunos relacionarem esse gas ao
funcionamento do organismo. Julgamos que o principal fator responséavel
pela ndo identificacdo, pelos alunos, da funcdo de producédo de energia do
O, em nosso organismo, é o desconhecimento do processo de respiracao
celular. (ACEDO; FERRARA JUNIOR, 2008, p.8).

A partir dos dados coletados, é possivel identificar outro erro no aprendizado
do processo quimico/biolégico da respiracdo celular: os alunos ndo compreendem
que o CO; liberado na respiracdo é proveniente da combustdo metabdlica pelo O,
apesar de a informacao correta estar disponivel no Caderno do Aluno de Biologia
da Secretaria Estadual da Educacao de S&o Paulo.

Na 5.2 questdo, que apontava a concepcao dos alunos sobre a relacao entre
0S processos de respiracao celular e a combustéo ocorrida nos motores movidos a
derivados de combustiveis fosseis e biocombustiveis, possibilitou observar através
das respostas analisadas que € possivel fortalecer as indicacfes sugeridas na
andlise das questfes anteriores sobre a existéncia de erros no conhecimento dos
alunos sobre a participacdo dos seres vivos nos fluxos de matéria e energia no
planeta. Estes equivocos devem ser analisados e devem servir de ponto de partida
para a reconstrucdo dos conhecimentos bioldgicos durante as aulas.

Cafal (2005) enfatiza que os obstaculos epistemolégicos podem ser
associados a auséncia de conceitos relevantes na estrutura cognitiva dos alunos, o

que impossibilita a incorporacdo significativa de novas informacdes. Um dos
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aspectos que influenciam nesses erros conceituais vem do fato de os alunos nao
possuirem concepcdes prévias sobre uma grande parte dos temas desenvolvidos
nas aulas de Biologia, decorrentes principalmente entre a distancia da experiéncia
pessoal e dos fendmenos bioldgicos. (GAGLIARDI et al., 2006).

Os conceitos referentes a energia presente nos combustiveis fésseis podem
ser apresentados para os alunos, colaborando na elaboracdo de novas praticas
pedagogicas que corrijam 0s erros pontuados neste estudo, principalmente sobre 0s
processos de fotossintese e respiracao.

Segundo Perrenoud (2000, p.36), “A competéncia profissional consiste na
busca de um amplo repertério de dispositivos e de sequéncias na sua adaptacéo ou
construcdo, bem como na identificagdo, com tanta perspicacia quanto possivel, que
eles mobilizam e ensinam”.

A necessidade de articulacdo entre as diferentes formas de identificar
possiveis erros no aprendizado dos alunos do ensino médio é tarefa continua dos
profissionais da educacdo. Neste sentido, este estudo vem colaborar indicando
possiveis caminhos para o0 desenvolvimento satisfatorio do aprendizado
contextualizado na Biologia, 0 que requer uma nova pratica pedagodgica com
sequéncias didaticas diversificadas para atingir as diferentes possibilidades de
construcdo do conhecimento por parte dos alunos, favorecendo o desenvolvimento
de habilidades mdultiplas e competéncias sobre os temas abordados.

Com base nas discussoes realizadas € sugerido aos professores de Biologia
que trabalhem com sequencias didaticas diferenciadas, como as exemplificadas no

anexo 2 deste trabalho.
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7 CONCLUSAO

Através do estudo realizado, foi possivel concluir que as concepgdes prévias
dos alunos do ensino médio refletem diretamente no aprendizado de novos
conteudos da Biologia, como é o caso da relacédo entre fotossintese e respiracéo e a
formacdo dos combustiveis fosseis. Fica demonstrado que embora os alunos
saibam a verdadeira origem dos combustiveis fésseis, ainda tém muitas davidas
quanto aos processos energéticos que envolvem a formacdo de tais combustiveis,
como € o caso da fotossintese e da respiracdo celular, o que provoca erros
conceituais sobre a origem da energia proveniente desses materiais e 0s impactos
da utilizac&o deste tipo de energia pelos seres humanos.

A necessidade de contextualizacdo de informacbes para o verdadeiro
aprendizado de conteudos trabalhados na Biologia € extremamente relevante,
principalmente na solucdo de alguns erros conceituais apresentados pelos alunos
em decorréncia de um aprendizado parcial, adquirido em séries anteriores.

Tais questdes devem ser abordadas durante as aulas de Biologia do ensino
médio requerendo a insercao de novas praticas pedagodgicas, através de sequéncias
didaticas diversificadas, para atingir as diferentes possibilidades de desenvolvimento
de competéncias e habilidades envolvidas na constru¢cdo do conhecimento sobre a
tematica proposta.

Outros estudos semelhantes ao desenvolvido neste trabalho se mostrariam
eficientes para sanar as discrepancias conceituais existentes nos diferentes
conteudos da Biologia propostos no Curriculo Estadual. Investigar de maneira
reflexiva, de modo a favorecer a construcdo de um novo modelo de ensino
direcionado ao verdadeiro aprendizado dos alunos, levando em consideracao
diferentes habilidades e competéncias, além de contemplar toda heterogeneidade de
conhecimentos prévios que estes alunos possuam. A formacdo de cidaddos com
competéncias diversificadas, nas diferentes esferas da sociedade, s6 se fara
construida com esforcos conjuntos, e a soma das competéncias docentes e
discentes tera como efeito resultados positivos na busca da melhoria da qualidade

do ensino.
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ANEXOS
ANEXO 1 - MODELO DO TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

USP/Redefor
CURSO DE POS-GRADUACAO DE ENSINO EM BIOLOGIA

Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa DE CONCEPCOES PREVIAS DE ALUNOS DO ENSIMO
MEDIO sobre “A BIOLOGIA E A FONTE DE ENERGIA DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS”. Vocé foi selecionado
POR CURSAR A 3.2 SERIE DO ENSINO MEDIO na E.E. PRES. “TANCREDO NEVES” e sua participa¢do néo é
obrigatéria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa nao
trard nenhum prejuizo em sua relagcdo com o pesquisador ou a instituicao.

Os objetivos deste estudo sdo: identificar o grau de conhecimentos, armazenados por um grupo de alunos do
ensino médio, sobre a origem da fonte de energia presente nos combustiveis ditos fésseis; indicar possiveis
erros conceituais sobre os fluxos de matéria e energia que envolvem o0s seres vivos; sinalizar aos professores de
Biologia a importancia de conhecimentos prévios dos alunos na constru¢do de conhecimentos solidos sobre o
Curriculo do Estado de Sdo Paulo com a disciplina de Biologia.

Sua participacdo nesta pesquisa consistrda em RESPONDER UM QUESTIONARIO AVALIATIVO COM
ALTERNATIVAS SOBRE O TEMA PROPOSTO. Sua participagdo nao oferecera risco algum, as informacdes de
suas respostas ndo envolverdo seu nome nem respostas, bem como néo serdo divulgados o nome da escola
onde foi aplicado o questionério. Os beneficios relacionados com sua participacdo seréo de fornecer dados sobre
0 ensino da Biologia para que os professores possam corrigir erros conceituais sobre o aprendizado, bem como
estimular a busca de novas formas de garantir a qualidade do aprendizado, melhorando a qualidade do ensino

oferecido em instituices de ensino do ensino médio. A sua identidade serd preservada. As informacdes obtidas

por meio desta pesquisa serdo publicadas e asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados nédo seréo
divulgados de forma a possibilitar sua identificagdo, ndo seréo citados os nomes dos participantes nem mesmo
da instituicdo de ensino da qual fazem parte (informar, de acordo com o método utilizado na pesquisa, como o
pesquisador protegerd e assegurard a privacidade). Vocé recebera uma coOpia deste termo onde consta o
telefone e o enderego do pesquisador principal, e do CEP, podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua

participacéo, agora ou a qualquer momento.

Nome e assinatura do pesquisador:

Prof.2 Cynthia Stelita Schalch

Endereco e telefone do pesquisador principal e do CEP:

R. Dona Anita Costa, 638, casa 2 — SV — SP — CEP: 11380-300

Tel.: 13-33873292 ( E.E. Pres. Tancredo Neves)

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo, e concordo, voluntariamente, em

participar.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa

Guaruja, 10 de agosto de 2011
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ANEXO 2 — EXEMPLOS DE SEQUENCIAS DIDATICAS

Exemplo 1:

Uma atividade que introduza o tema: “Energia que mantém a vida”, com

objetivo geral de definir a real origem da energia presente nas células vivas. Para

iSSO € necessaria a utilizacao de diferentes metodologias que poderédo ser aplicadas.
Nas pesquisas realizadas para este estudo, foram identificadas diferentes fontes
sobre esse tipo de subsidios e, nesta metodologia, a proposta inicial seria a analise
de materiais diversos sobre o assunto e, uma das sugestdes, a seguinte sequéncia
didatica: Atividade 1 - o trabalho com musicas, por exemplo: andlise de trechos da
musica Luz do Sol, de Caetano Veloso: “Que a folha traga e traduz. Em verde novo.
Em folha, em graca, em vida, em for¢a, em luz...”. Neste caso, sugere-se aos alunos
que identifiqguem o que significa o termo traga e traduz, e trava-se uma discussao

inicial sobre o tema.

Na sequéncia, na atividade 2, pode-se trabalhar com trechos de reportagens
diversas, e uma sugestao seria a reportagem da Revista Superinteressante, n.° 142,
1999, “Socorro, alguém desligou a luz”. Pode-se sugerir aos alunos que depois de
uma leitura e discussdo sobre o texto, construam uma histéria em quadrinhos, que
ilustre a sequéncia de eventos definida no texto sobre o que aconteceria na Terra,
com os seres vivos se a luz do Sol se apagasse( Antes de o Sol apagar; morte dos
herbivoros, dos carnivoros, resultado final, por exemplo). Estas duas atividades
estdo sugeridas no site do Centro de Referéncia Virtual do Professor, do Estado de

Minas Gerais.

Atividade 3 - podem ser utilizados videos que ilustrem como funciona a
fotossintese, como, por exemplo, os trés videos do “HowStuffWorks, é legal saber”
sobre a fotossintese e respiracdo celular e outro sobre a origem organica do
petréleo, que podem ser encontrados no “YouTube” (links presentes na webgrafia) e
que possuem uma linguagem muito didatica sobre os processos, sua importancia e
estruturas envolvidas, bem como sua relagdo com os combustiveis fosseis. Depois

da apresentacdo dos videos, pode-se sugerir que o0s alunos realizem uma
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dissertacdo sobre o tema: “Eu sou a energia presente do petréleo, quer saber de
onde eu venho?”. Os resultados obtidos nesta sequéncia poderdo ser aferidos
observando-se a participagcdo dos alunos em todas as etapas descritas, além da
andlise das producdes deles durante o desenvolvimento da sequéncia.

Exemplo 2:

A sequéncia didatica proposta pode abordar algumas das praticas ja
descritas acima, e complementa-las através da interpretacdo de um experimento
simples sobre fotossintese e respiracdo celular, como o proposto no Caderno do
Aluno de Biologia - SEE/SP, reproduzindo-se um dos experimentos realizado por
Joseph Priestley, no qual ele demonstrou que os vegetais verdes “restauram o ar
viciado” pela combustdo de uma vela, de tal forma, que este ar, apds sua
restauracdo, era capaz de sustentar novamente a combustdo ou permitir a
respiracdo de um animal e das plantas. A sequéncia descrita a seguir tem por
objetivo permitir que o aluno vivencie o método cientifico ao rever uma classica
experiéncia realizada no século XVIII e, com isso, entender a relagdo entre os
processos de fotossintese e respiracdo celular. O aluno podera aprender que as
plantas utilizam o gas carbdnico que esta presente no ar e liberam o oxigénio. Cabe
ressaltar que a planta ndo absorve apenas gas carbdnico, mas também oxigénio
para a respiracdo. Esta sequéncia pode ser desenvolvida em dois momentos: no
primeiro momento, o professor devera fazer um debate sobre a temética que seré
abordada; na sequéncia, realizar o 1.° experimento, utilizando duas velas, uma
cupula de vidro e uma chama. Devera acender duas velas e colocar a cupula
cobrindo uma delas totalmente, e os alunos deverdo entdo observar que a vela
coberta apagava enquanto que a chama da outra vela permanecia acesa (Fig. 5).

Em seguida, peca aos alunos que descrevam o que observaram.
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Figura 5: Demonstracao do 1.° experimento da sequéncia didatica proposta
Fonte: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=8604>

Na sequéncia pode-se realizar o experimento descrito ou apenas interpretar
as imagens deste experimento, conforme a disponibilidade de recursos da escola.

2° Experimento: ainda utilizando a cldpula em que a vela queimou, levante-a
com rapidez e feche por baixo com uma folha de papel, de forma a evitar a
renovacdo do ar dentro dela. Aproxime essa cupula com o ar “gueimado” de outra
vela que esteja acesa. Observe 0 que ocorre e pecga para os alunos formularem
explicacbes. Comentério: o resultado esperado deste procedimento é que a vela
apague imediatamente em contato com a atmosfera do interior da ctpula onde a 1.2
vela havia queimado. Peca para os alunos compararem o 1.° e 0 2.° experimentos e
explicarem essa diferenca. Conduza o debate desse resultado de forma que os
argumentos reforcados possam sustentar a ideia de que o oxigénio de dentro da
cupula acabou e que, por isso, quando a segunda vela foi coberta pela cupula,

apagou imediatamente.

Num segundo momento, o professor podera interpretar um experimento
simples proposto por Joseph Priestley (que consta no Caderno do Aluno de Biologia,

vol.1, p.29), resumido a sequir:

1.° experimento narrado: este cientista fez uma experiéncia mantendo um

camundongo preso em uma cupula de vidro e verificou que ele morria mesmo com
alimento disponivel (Fig. 6). Peca aos alunos que criem uma hipotese para explicar o

motivo da morte do rato.
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Figura 6: Experimento de Pristley — situagéo 1
Fonte:< http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=8604>

Na continuacdo, apresenta-se 0 2.° experimento narrado: insere-se um vaso

de planta numa cupula e depois de alguns dias verifica-se que a planta continua
viva. Depois, se coloca uma vela acesa junto dela, cobrindo-se com a campanula
(Fig. 7), peca aos alunos que formulem hipéteses e facam uma comparacao entre 0s
resultados obtidos. Comentario: os alunos devem concluir que as plantas tém a

capacidade de manter a vela acesa, fornecendo oxigénio para o ar.

Figura 7: Experimento de Pristley — situacdo 2
Fonte: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=8604>

Na sequéncia, analisa-se o 3.° experimento, onde € descrita a segunda etapa

do experimento de Priestley. Desta vez, ele colocou um camundongo na campanula
juntamente com uma planta e observou que ele sobrevivia (Fig. 8). Peca para que os
alunos observem e escrevam o0 que acontece com a planta e o rato, e criem uma

hipétese que expligue o que observaram. Comentario: eles devem abordar a
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guestdo de que a planta e o rato sobrevivem, relacionando o0s processos de

fotossintese e respiracao realizados pelos seres vivos.

Figura 8: Experimento de Pristley — situagdo 3
Fonte: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=8604>

Apéds a andlise interpretativa dos experimentos de Priestley, € indicado que o
professor aplique um roteiro de questdes sobre tudo o que foi observado, que pode

servir como instrumento de avaliacéo final do aprendizado.
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