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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ uma releitura do processo de constru¢ao conceitual, ligado aos
paradigmas cartesiano e complexo. Partindo das interfaces entre a teoria cognitivista de
Vigotski, uma leitura do quadro “Les Demoiselles d’ Avignon”, de Pablo Picasso e da andlise
contextualizada sobre um contetido especifico de Biologia (respiragao), aplicada em alunos do
Ensino Médio, observamos ser necessaria uma mudanca na perspectiva epistemologica do
professor e do aluno, para que ocorra a formacao efetiva do conceito sistémico de respiracao.
O pensamento cartesiano, a despeito de ter permitido o avango em muitas dareas do
conhecimento ndo ¢ suficiente para permitir a abstragdo, a contextualizagdo e a resolucao de
situacdes problema. Faz-se necessdria a percepcdo articulada do processo, possivel se o
mesmo for abordado a partir da complexidade (neste caso, a visao sistémica de Capra).

Palavras chave: formagao de conceito, respiragcdo, paradigmas cartesiano e sist€émico.
Abstract

The aim of this work is a reinterpretation of the process of conceptual construction, connected
to Cartesian and complex paradigms. The interfaces among Vigotski’s cognitive theory, the
painting "Les Demoiselles d'Avignon" by Pablo Picasso and a contextualized analysis of a
specific content of Biology (Breath) in high school students were analysed. The results point
to the needing of a change in teacher’s and student’s epistemological perspectives in order to
occur an effective conceptual formation about systemic breathing. The Cartesian thought in
despite of had allowed the advancement of knowledge in many areas of science is not enough
to allow abstraction, and contextualized resolution of problem situations. It is necessary to
articulate the perception of the process, using Capra’s complex (systemic) view.

Keywords: conceptual construction, respiration, cartesian and complex paradigms.
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Introducio e Referencial Teorico

O comprometimento docente nos processos de ensino-aprendizagem tem sido inquietante para
os que buscam refletir a realidade em suas salas de aula. Além das lacunas conceituais e
dificuldades nos processos de construcdo cognitiva, tem-se convivido com a chamada
“meritocracia”, em que o sucesso da atividade docente ¢ avaliado por desempenhos como o
do PISA" (CASTRO, 2003, 2010). Curiosamente, tais avaliacdes, de carater essencialmente
quantitativo existem em paralelo a uma politica publica que orienta para uma compreensao
mais ampla, contextualizada e cidada das Ciéncias, pela construcdo de intmeras
competéncias. A despeito de todo o esfor¢o desenvolvido desde a promulgacdo da LDB
(Brasil, 1996) e das orientacdes disponibilizadas através de documentos (PCN, 1999; PCN+,
2002 e OCEM, 2006), sobrevive ainda uma grande dificuldade pratica em desenvolver
estratégias didaticas para atingir estes objetivos e ainda ser eficiente em parametros
quantitativos. Neste contexto, muitos estudos t€ém como objetivos compreender como esse
processo esta ocorrendo na atualidade, abordando questdes referentes ao docente e/ou ao
aluno: desenvolvimento de metodologias de ensino diferenciadas, compreensdo dos processos
de formagao docente e na area de cognigdo, buscando compreender como o estudante constroi

0 seu conhecimento.

A compreensao dos processos que resultam na formacdo de conceitos esta relacionada aos
mecanismos que o individuo € capaz de acionar diante de uma situagdo que exija o exercicio
de um trabalho mental. Significa entender quais sdo as relagdes necessdrias para que se
estabelegca uma dinamica capaz de favorecer, de forma efetiva, a aprendizagem. Tudo isso
toma uma dimensdao maior quando se percebe que a formagdo de conceitos deve ser
considerada “como uma funcdo do crescimento social e cultural global do adolescente, que
afeta ndo apenas o contetdo, mas também o método de seu raciocinio” (VIGOTSKI, 1999 p.

73).

Observamos, enquanto professores, a grande dificuldade que os estudantes apresentam na
utilizacdo do conhecimento trabalhado na escola como sendo um instrumento cognitivo de
transformagdo e ampliagdo do seu pensamento. Nesse contexto, ¢ possivel também observar
que o conteudo de Ciéncias, embora faca parte das relagdes existentes no cotidiano, pouco
tem sido utilizado pelo estudante, tornando-se, na maioria das vezes, um conhecimento

restrito ao ambiente escolar.
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A Biologia, em particular, desfia um panorama assustador ao aluno de Ensino Médio ou de
Graduagdo, inclusive a docentes atuantes na area: conteudo especifico muito amplo,
apresentado em diferentes niveis de detalhamento, apontando para um conhecimento
enciclopédico. A estrutura curricular observada no Ensino de Biologia, tenta suprir este
universo de novas informacgdes, porém a fragmentacdo € o pensamento cartesiano, ainda
muito presente nesta area de ensino, desfavorecem a articulacao entre tantas descobertas na
Biologia e areas afins. Apenas fios delgados de uma unidade comum (a Vida) parecem
conectar estas partes aparentemente tdo dispares. Na aprendizagem de tais conhecimentos, os
estudos nas areas de Ensino de Ciéncias e Biologia, apontam para a fragmentacdo e a
dificuldade de sistematizagdo e contextualizacao, principalmente quando se trata de conceitos

abstratos.

Carneiro-Ledo et al. (2009) desenvolveram algumas reflexdes a partir de uma obra de Pablo
Picasso: Les Demoiselles d’Avignon (Figura 1), considerada um marco na histéria da Arte
Contemporanea e que deu origem ao Cubismo. Segundo Rota-Rossi (2009), este quadro ¢
representativo do despertar de Picasso para as profundas mudangas filoséficas da época.
Assim, existem aspectos que se remetem ao passado, deixando claro o forte impulso que leva

o autor em dire¢ao ao futuro.

Figura 1 — “Les Demoiselles d’ Avignon” (1907)

O interessante nesta obra e que ilustra bem o que queremos discutir ¢ o registro do processo
de construcdo e quebras de paradigmas. Esses processos ndo ocorrem fora de um contexto e
da experiéncia humana e nem com o rompimento definitivo com o pensamento sistematizado

e aceito na sociedade em que se vive. Ha um processo de transi¢ao, questionamentos, um
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direcionamento e uma inquietacdo possiveis de serem observadas no sujeito € que, aos
poucos, vai tomando forma. Esses registros, Picasso deixou em sua obra. Segundo Rota-Rossi
(2009), “Les Demoiselles d’Avignon” ¢ um quadro representativo do despertar de Picasso
para as profundas mudancas filos6ficas da época - existem aspectos que se remetem ao

passado, deixando claro o forte impulso que leva o autor em direc¢ao ao futuro.

As formas anatomicas (e a propria luz) foram representados por Picasso de forma
fragmentada, como se visualizados através de um vidro quebrado. As linhas visuais sdo fortes,
mas apontam para varias direcdes simultaneamente. Nao ha “ponto de fuga”. As mulheres sao
apresentadas de forma tridimensional, mas ainda ilustrando seus componentes em um plano
bidimensional. A figura da direita estd, ao mesmo tempo, de frente e de perfil, como se
Picasso houvera circundado a modelo e incorporado tudo o que viu em uma unica imagem
(LENCASTRE e CHAVES, 2003). Assim, pode-se imaginar a sensa¢do de estranheza dos
criticos e do publico ao quadro “Les Démoiselles d’ Avignon”, criticando-se a “... indefini¢ao
de estilo, indefinicao formal, passagem abrupta das mulheres da direita para as de mascaras,
vocabulério incoerente, etc.” (ROTA-ROSSI, 2009). Lencastre e Chaves (2003) consideram
que Picasso rompeu com a pratica artistica convencional, reconstruindo sua imagem de
realidade a partir de um novo conjunto de regras. Como esta observagao pode ser relacionada

a uma importante transi¢ao paradigmatica?

No Ensino de Biologia ¢ notdria a desarticulagdo entre os universos macro e microscopicos. A
tentativa de articular os sistemas bioldgicos, de forma antropocéntrica e em ordem
decrescente de dimensao (sistemas, orgdos, tecidos, células, organelas, macromoléculas,
mondmeros constituintes e, por fim, os atomos), refor¢a uma visdo de linearidade, além de
facilitar ainda mais a fragmentacao curricular. Por outro lado, a desarticulacdo entre esses
niveis hierarquicos estruturais provoca uma alienac¢do na forma de conceber o individuo como
um todo articulado per si e parte integrante das populagdes, comunidades, ecossistemas e do
proprio planeta (biosfera). Parece, entdo, importante analisar metodologias utilizadas no
Ensino da Biologia que permitam articular estrutura e fun¢do, identificando os principios
basicos que permeiam os fenomenos. Deste modo, seria possivel facilitar a compreensdo da
existéncia e da interconexao dos dois universos (micro ¢ macro) em um todo. Isto se reflete,
por exemplo, na observacao de que os conhecimentos trabalhados na escola ndo possuem

relagdo com as experiéncias do cotidiano, como por exemplo, o ato de comer e respirar.

Podemos refletir essa passagem na obra de Picasso quando ele faz a transi¢do de uma leitura

de mundo helenistica para uma leitura mais complexa, buscando captar a figura humana em



IV Coléquio Internacional Educagdo e Contemporaneidade ISSN 1982-3657

todas as dimensdes possiveis. E interessante como a principio essa leitura ¢ dificil, rejeitada,
pois ndo faz parte da experiéncia, ¢ algo novo que vai se constituindo a partir das novas
leituras e significados, originadas a partir de interagdes diferenciadas das anteriores, ou seja,

que permitia ver o mundo somente através da cultura helenistica por exemplo.

Assim, pode-se conceber a perspectiva de que uma célula esta intimamente relacionada com
suas organelas e com os tecidos, mas estd implicita a ideia de que, se as organelas sdo
formadas por macromoléculas (lipideos, proteinas), estas também fazem parte da organizagao
estrutural da célula. Uma perspectiva ainda mais distante ¢ de que moléculas podem atuar
frente as c€lulas causando alteragdes estruturais e funcionais. Hormonios, fArmacos, antigenos
e poluentes, por exemplo, atuam como sinalizadores transportados até as células alvo através

do sangue.

De forma semelhante a obra de Picasso, & medida que migramos de paradigma, descobrimos
uma intricada rede de interrelacdes entre as diversas areas (intra e inter Biologia), alterando
nossa perspectiva: ¢ preciso estabelecer relacdes e articulagdes entre o meio ambiente e
individuo, desde as questdes moleculares até os fendmenos resultantes da interacdo em
diversos niveis de moléculas, células, tecidos, 6rgdos e sistemas, de forma ndo hierarquizada,

mas como uma rede ou teia (CAPRA, 2002 e 2006).

Em nossa perspectiva, buscamos a compreensao de que os conceitos em Biologia podem ser
compreendidos a partir da construcdo de representacdes vinculadas em trés niveis de
a3 ] e A 29, r . O] . ,y e
percepcao da realidade, formando um “tridngulo”: os niveis macroscopicos, submicroscopicos
e simbolicos. Fendmenos como a respiragao, permeiam esses diferentes niveis, observando-se
que os aspectos macroscopicos sao mais facilmente compreendidos (SA ef al, 2005).
Vigotski (2009) explica que, quando a aplicagdo do conceito estd presa a situagdo concreta,
ou seja, ndo se dissociou por parte do adolescente da experiéncia concreta, ¢ mais facilmente

expresso, orientando o pensamento com a probabilidade de errar menos.

No passado, segundo Knight ¢ Wood (2005), o sucesso dos estudantes de Biologia poderia ser
previsto através do somatorio dos conhecimentos factuais acumulados, pelos mesmos, ao
longo de sua vida escolar. Porém com a facilidade de acesso a novos conhecimentos,
principalmente através da Internet, podemos observar que a compreensdo do processo de
ensino-aprendizagem, contemplando o ensino por compreensdo conceitual e analise critica de
topicos tem encorajado outras vertentes de pensamento e agdo. Os conceitos devem ser

enfatizados em relacdo aos fatos, ou seja, a compreensdo conceitual frente a tradicional
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memorizagao de detalhes. A atual Biologia, entretanto, requer um detalhado conhecimento de
fatos e de conceitos, sendo freqiiente distingui-los entre si. Um conceito ¢ uma idéia que pode
ser aplicada em multiplos contextos para explicar e/ou prever fenomenos. Dessa forma, a
compreensdo conceitual desejada se baseia na competéncia em aplicar uma idéia nesses

multiplos contextos (WOOD, 2008).

O estudo das relagdes que permeiam o processo cognitivo bem como a compreensao de como
diferentes referenciais tedricos podem possibilitar a andlise do processo de ensino-
aprendizagem que ocorre em sala de aula, tém contribuido para que o professor, ao se
apropriar desse conhecimento, possa buscar caminhos alternativos nas relagdes de ensino que

promovem uma aprendizagem eficaz.

Castorina (1996), Mortimer e Carvalho (1996) e Cavalcanti (2005), entre outros autores,
destacam na obra de Vigotski que o conhecimento ¢ construido a partir da interacdo sujeito-
objeto. Porém, esse objeto ¢ uma producdo social que surge da atividade humana através de
uma relacdo dialética e mediada semioticamente, uma vez que consideram o mundo nado
sendo so fisico, mas cultural e enriquecido de significados e significantes. O “homem
transforma a natureza e a constitui em objeto do conhecimento (producdo cultural) e, ao
mesmo tempo, transforma a si mesmo em sujeito de conhecimento” (CAVALCANTI, 2005,

p. 189).

O pensamento por conceito faz parte dos estudos feitos por Vigotski (2009), representando a
ultima fase na evolugdo do pensamento infantil. O tedrico afirma que o “conceito surge
quando uma série de atributos abstraidos torna a sintetizar-se, ¢ quando a sintese abstrata
assim obtida se torna forma basilar de pensamento com o qual a crianga percebe e toma

conhecimento da realidade que a cerca” (VIGOTSKI, 2009, p. 226).

Para o tedrico, ¢ na adolescéncia que a forma de pensamento por conceitos comega a
substituir as formas mais elementares de pensamento. Porém nao significa que essas formas
mais elementares de pensamento deixardo de existir. Vigotski (2009) explica que “a
adolescéncia nao ¢ um periodo de conclusao, mas de crise € amadurecimento do pensamento”
(p. 229). Para o teorico, essa fase de desenvolvimento humano significa uma fase de transi¢ao
no desenvolvimento do pensamento, neste caso o conceito ndo deve ser visto como acabado

mas em acao.

[lustrando tudo que foi tratado, apresentaremos agora dados de um estudo longitudinal,

realizados com estudantes em diferentes etapas de escolarizacdo, onde um dos objetivos foi o
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de tracar o perfil da evolugdo do conceito de respiracao, de forma descritiva. Destacamos para

este trabalho os resultados obtidos com estudantes do Ensino Médio.

Para tal trabalhamos com atividades trabalhadas individualmente, buscando o maximo de
informagdes por parte do estudante, sobre o conceito de respiragdo, abrangendo tanto os
fendmenos macroscopicos quanto os microscopicos. As categorias de analise foram
construidas a partir das respostas dadas pelos estudantes em suas atividades e pelos dados

obtidos na descri¢do da evolugao histdrica do conceito de respiragdo (perfil evolutivo).

Analisamos os dados obtidos de uma amostra de dez estudantes de Ensino Médio, de uma
escola publica da area metropolitana do Recife/PE. As atividades propostas para os
estudantes, constavam de questdes abertas sobre o processo respiratorio compreendendo o
trabalho pulmonar e o metabolismo celular e resolugdo de situagdes-problema, envolvendo a

aplicag¢do de conceitos sobre o fenomeno respiratdrio no universo microscopico.
CONCEPCOES DOS ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO SOBRE RESPIRACAO

Os PCN (BRASIL, 1999) defendem no Ensino Médio uma perspectiva formativa
considerando que para isso ¢ preciso trabalhar os contetidos numa visdo sistémica. No ensino
da Biologia, essa caracteristica tem um desdobramento fundamental que ¢ a compreensao da
vida como um fendmeno que se manifesta como sendo um sistema organizado e integrado,

interagindo com o meio fisico-quimico.

Em relagdo ao estudo da biologia celular, os PCN (BRASIL, 1999) defendem que seu estudo
pode aparecer em diferentes momentos, com enfoque e aprofundamento diversos. Sugere
ainda que o aprofundamento no estudo dos processos citologicos seja feito num nivel
fenomenoldgico, ao tratar da diversidade da vida. Nesse enfoque, podem ser abordados entre
outros temas, a respiracao celular. Esse tipo de abordagem, onde se permite o estudo dos
processos celulares de forma integrada, seria um processo facilitador da constru¢do do
conceito de célula, como “um sistema que troca substancias com o meio, obtém energia e se

reproduz” (BRASIL, 1999, p. 224).

Outra perspectiva apresentada pelos PCN para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) ¢ o ensino de
forma contextualizada. Em Biologia esse processo pode permitir a constru¢do do
conhecimento de forma ndo linear e histérica, quando ¢ feito de forma a apresentar as
contradigdes existentes na acumulacdo do conhecimento pela humanidade. Em relagdo ao

corpo humano, orientam para que se focalizem as relagdes estabelecidas entre os seus
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diferentes sistemas e entre o corpo ¢ o meio ambiente, de forma a conferir integridade ao

corpo humano, preservando o equilibrio dinamico e a individualidade de cada ser humano.

Destacamos nos PCN (BRASIL, 1999) os seguintes conteudos que envolvem o estudo do
fenomeno respiratério: diversas formas de obter alimento/energia (existéncia de um equilibrio
dindmico no ecossistema, em que matéria e energia transitam em ciclos e fluxos
respectivamente); relagdo entre os sistemas e destes com o meio; integridade do corpo;
respiragdo celular (no nivel fenomenolédgico); aplicagdo de conhecimentos da Quimica e

Fisica; e, célula (sistema que troca substancia com o meio, obtém energia e se reproduz).

No presente estudo, ao analisarmos as questdes que envolvem a compreensdo do fendmeno
respiratorio no aspecto da ventilagdo pulmonar, observamos a dificuldade por parte dos
estudantes de identificarem os Orgdos que fazem parte do sistema respiratorio e essa

dificuldade se amplia a medida que os 6rgdos de interiorizam (Figura 2).

Observamos a dificuldade em identificar e caracterizar eventos microscoOpicos que ocorrem no
processo de ventilagdo pulmonar (Tabela 01). Os estudantes ndo apresentaram nenhuma
concepe¢do de deslocamento dos gases dentro do sistema respiratorio. Em relagdo a hematose,
50% identificaram o processo como sendo trocas gasosas ocorrendo nos pulmdes, ndo
incluindo nesse processo os alvéolos. Observamos que os estudantes permanecem presos aos

fendmenos possiveis de serem diagnosticados, eventos macroscopicos.

100+
90+ 1 - boca
80+ 2 - fossas nasais
701 3 - faringe
60, 4 - laringe

Resr:ostas 50 5 - traquéia
(%) 401 6 - brénquios
30 7 - bronquiolos
20+
10+
0,

1 2 3 4 5 6 7

Indicadores de analises

Figura 2 - Identificacio dos érgaos do sistema respiratério em um desenho anatémico - Grupo 111
Ensino Médio — I Etapa
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Tabela 01 - Sintese das respostas dos estudantes do Grupo IIT Ensino Médio

A - Como explicam o deslocamento dos gases dentro do sistema

Indicadores de analise Estudantes %
Nio responderam 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 100
B - Como explicam a hematose
Troca gasosa e ocorre nos pulmoes 3,4,5,6,10 50
Troca gasosa e ocorre nos alvéolos 8 10
Séao pigmentos no sangue 1,9 20
E uma doenca 2,7 20
C — Explicagdo do papel da hemoglobina
Transforma O, em CO, 2,3,4,9,10 50
Nio respondeu 1,5,6,7,8 50
D — Relagdo entre a concentragao de CO, e o ritmo respiratorio

Troca gasosa 1,8,9 30
O oxigénio determina o ritmo respiratorio 2,3,4 30
Relaciona oxigénio como determinantes do ritmo e | 6,7, 10 30
necessario a sobrevivéncia

Nao respondeu 5 10

A dificuldade em analisar a ventilagdo pulmonar e o transporte dos gases se amplia quando o
fendmeno ¢ observado no espago microscopico. O aluno ndo consegue explicar o processo
macroscopico porque nao assimila os eventos microscopicos. A partir da hematose, o
processo se torna incompreensivel para o aluno, que ndo reconhece a hemoglobina como
componente da hemécia que possui a capacidade de se ligar ao O, e CO, fazendo assim o
transporte dos gases através das células e tecidos. Nao estabelecem relagdo entre a
concentracdo de CO, na corrente sangiiinea com a alteragdo do ritmo respiratdrio, mesmo este

sendo um fendmeno macroscopico.

Quando analisamos as concep¢des do metabolismo energético no universo puramente
microscopico (Tabela 02), ¢ possivel observar a desconexdo entre o processo de ventilagao
pulmonar e o fenomeno de metabolismo energético, estudado neste nivel de escolarizacao

como ¢ o caso da respiracao celular.

Nas questdes que envolvem a compreensdo do processo metabolico (a partir da identificagdo
do seu objetivo, como e onde ocorre, qual a relagdo com outros fendmenos, qual a
importancia do gas oxigénio neste processo e qual a diferenca no saldo energético para o
organismo quando se compara a fermentagdo com a respira¢do aerdbica) observamos que
alguns estudantes formulam hipoteses, porém sem sustentacdo na argumentacdo, pois nao

estabelecem ligagdes com conhecimentos ja construidos. A maioria preferiu ndo responder.

Observamos ainda que a concep¢ao da importancia vital do oxigénio se mantém, embora os

estudantes ndo apresentem a compreensdo dos eventos que transferem para o oxigénio a
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importancia de manter o organismo humano vivo. A cadeia transportadora de elétrons,
responsavel pela fosforilagao oxidativa, ocorre na membrana mitocondrial interna, interliga o
oxigénio como aceptor de elétrons. Na auséncia de O,, o ser humano tende a morte, pois esta
etapa ¢ importante para concluir o metabolismo aerdbico da glicose, diminuindo ou
impedindo a sintese de ATP, liberando energia para as funcdes organicas (ALBERTS et al.,

2008).

Em relagdo aos fendmenos microscopicos e que necessitam do auxilio dos conhecimentos de
outras disciplinas como a Quimica e a Fisica, os estudantes demonstraram total
desconhecimento (Tabela 03). Foi solicitado que o estudante apresentasse um esquema que
identificasse e articulasse os processos envolvidos na respiragdo celular, pois a compreensao
desse processo metabolico requer uma articulagdo com os conhecimentos da Quimica
(principalmente reagdes quimicas): essa competéncia ndo foi observada. Quanto a Biologia
celular, onde os estudantes deveriam identificar a estrutura celular e suas organelas, eles

também apresentaram desconhecimento.

Tabela 02 - Sintese das respostas dos estudantes - do Grupo Ensino Médio

G1 — Sobre respiracao celular/Qual o seu objetivo?

Indicadores de analise Estudantes %
Alimentar as células 1,9 20
Relacionado ao ato de respirar 6 10
Relacionado ao ato de reproducio celular 8 10
Nio respondeu 2,3,4,5,7,10 60
G2 — Sobre respiragdo celular/como e onde ocorre?
Na célula 1,3,6 30
Nos vasos sangiiineos 9 10
Compara com as trocas gasosas e ocorre nos pulmées 5 10
Através da reproduciio e ocorre nas células 8 10
Nao respondeu 2,4,7,10 40
G3 — Sobre respiragdo celular/relagdo com outros fendmenos
Tem relacio mais nio sabe explicar 1,6 20
Nao tem relacio 8 10
Tem relacio com o processo de respiracio 9 10
Nio respondeu 2,3,4,5,7,10 60
G4 — Sobre respiragdo celular/importancia do oxigénio da respiragdo

Importante para o ato de respirar 3,4,10 30
Importante para a sobrevivéncia 5,6,8,9 40
Importante para a troca gasosa nos pulmoes 2 10
Importante para a sobrevivéncia e alimentacdo do | 1 10
corpo

Nao respondeu 7 10

G5 — Sobre respiragdo celular/explicar a diferenga da quantidade de energia liberada na
fermentacao e respirag@o aerobica

Nao respondeu | 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 | 100

Tabela 03 - Sintese das respostas dos estudantes — do Grupo Ensino Médio



IV Coléquio Internacional Educagdo e Contemporaneidade ISSN 1982-3657 11

H — Esquema identificando os processos envolvidos na respiragdo celular

Indicadores de andlise Estudantes %

Nio respondeu 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 100

I — Esquema da mitocéndria

Nio respondeu [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 | 100

J — Estrutura molecular do ATP e seu papel no metabolismo energético

Nio reconhece a estrutura molecular, mas o identifica | 1 10
como fonte de energia para o corpo.

Identifica como molécula orginica que provoca | 8 10

energia e relaciona com raios ultravioletas do sol e
descarga elétrica.

Nio respondeu 2,3,4,5,6,7,9,10 80
Leitura de um grafico envolvendo hematose e concentracoes dos gases O, e CO, nos capilares
dos tecidos.

Nio respondeu [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 | 100

Quanto a molécula organica adenosina trifosfato (ATP), responsavel pelo “armazenamento de
energia” em suas ligagdes quimicas, observamos que embora um aluno relacionasse a
molécula como fonte de energia para o corpo, a maioria ndo apresentou nenhuma
compreensdo da sua estrutura molecular e seu papel nesse processo. Também nado foi
observada compreensdo do fendmeno da hematose diante de um grafico que apontava para
taxas diferentes de CO, onde os estudantes deveriam reconhecer que tipo de capilares de

tecidos estaria envolvido na questao.

A Tabela 04 apresenta as respostas dos estudantes diante de situagdes-problema envolvendo o
conhecimento construido em relacdo ao mecanismo de respiracdo pulmonar em humanos e o

metabolismo energético de liberagdo de energia ocorrido nas células dos tecidos musculares.

Tabela 04 - Sintese das respostas dos estudantes — do Grupo Ensino Médio

Situacdo problema A: Associar asfixia por CO a partir da ligacdo da hemoglobina pelo composto

Indicadores de analise Estudantes %

Identifica 0 CO, como gas liberado pelo carro e sinaliza que é | 1,2,3,4,5,7,9,10 80

inalado pelo individuo
Nao respondeu 6, 8 20

Situagdo problema B: Relacionar as dores musculares com produgéo de acido latico na glicolise
anaerobica devido a existéncia da demanda de oxigénio na musculatura da perna do atleta.

As dores sao resultantes do esforco muscular do atleta 1 10
As dores sio resultantes da necessidade de mais oxigénio 2,3,4,6,9,10 60
As dores sido resultantes de deficiéncia na circulacio | 7 10
sangiiinea

Nio respondeu 5,8 20

Quanto a primeira situagdo-problema, os estudantes deveriam interpretar as causas que
provavelmente levariam uma pessoa a ser socorrida e ter sido considerada como uma pessoa
de sorte depois de ter inalado monoxido de carbono (CO). Neste caso, o estudante deveria

conhecer sobre a afinidade da hemoglobina pelo CO, pois a provavel morte por asfixia ocorre
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devido a competicao pelo transporte de gases, através da hemoglobina. Nesta situagdo, os
estudantes analisaram o que podemos considerar como 6bvio, identificando o gas liberado
pelo carro como sendo dioxido de carbono, ao invés de monoxido de carbono e que esse gas ¢
prejudicial para a satde, tendo sido inalado pela pessoa citada na situagdo-problema. Neste
caso, o estudante ndo desenvolveu um raciocinio que permitisse analisar a situacao a luz dos

conhecimentos construidos na escola, utilizando o conhecimento do senso comum.

Na segunda situacdo-problema, os estudantes deveriam identificar as dores musculares de um
atleta com fadiga muscular proveniente do acimulo de lactato a via glicolitica. Devido ao
aumento na freqiiéncia e intensidade da contracdo muscular, o ATP disponivel ¢ utilizado.
Assim, ¢ necessario aumentar a sintese do ATP, utilizando como substrato energético a
glicose ou o glicogénio muscular; hé, porém, um efeito indesejavel, a producio e acimulo de
lactato, um subproduto da glicélise que leva a instalagdo da fadiga muscular nos musculos
envolvidos na atividade (CHAMPE e HARVEY, 2002). Os estudantes, também neste caso,
utilizaram conhecimentos do senso comum para explicar a situagdo. Sessenta por cento
(60%) dos estudantes apresentaram a compreensdo de que o esforco muscular requer mais
oxigénio. Compreensdo semelhante foi apresentada pelos estudantes do Ensino Fundamental I
(ver Tabela 1 ABC do EF I) os quais associaram a perda de folego com a necessidade de

respirar € o aumento do ritmo respiratorio com a necessidade de respirar durante uma corrida.
CONSIDERACOES

Este estudo teve como ponto de partida a idéia de que a formagdo do conceito evolui
respeitando o desenvolvimento biologico e social do individuo, podendo ser facilitado pela
experiéncia escolar. O conceito de respiragao apresenta uma formagao complexa, pois permite
analisarmos a sua construgdo a partir de diferentes referenciais. Faz interface com varios
conceitos objeto de estudo de diferentes areas, a exemplo da Fisica, da Quimica, da Biologia
Molecular, da Biologia Celular, da Fisiologia, da Histologia, ¢ da Ecologia quando
consideramos o homem integrado ao meio fisico. E um conceito que exige ser compreendido
numa dimensdo macro e microscopica, o que possibilita analisar a constru¢do de conceitos
formulados num plano abstrato. A transicdo entre os paradigmas cartesiano e sistémico
permitira uma percep¢do mais adequada deste processo, a despeito da estranheza andloga ao

quadro de Picasso.

Podemos observar a partir da analise dos dados que ha uma tendéncia por parte dos estudantes

de considerar o fendmeno respiragdo numa dimensao macroscopica, ou seja, as concepgdes
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mais fortes sdo as construidas num plano concreto. Talvez marcada pela observacao empirica,
¢ forte entre os estudantes de todos os niveis de escolaridade que participaram do estudo, a
concepgdo de respiragdo como trocas gasosas envolvendo as vias aéreas superiores € 0s
pulmdes. Em alguns casos estabeleceram relagdes do fendmeno respiratério com os sistemas

circulatorio (batimentos cardiacos) e o digestorio (alimento).

O estudo aponta para uma etapa na escolaridade, o Ensino Médio, onde as dificuldades em
levantarmos as concepgdes aumentaram significativamente, pois os estudantes se
preocuparam em dar respostas “prontas”, estabelecidas no campo da memoriza¢do. Outro
aspecto importante ¢ a grande dificuldade em trabalhar com o processo de metabolismo
energético, A existéncia de lacunas conceituais pode ter favorecido a auséncia de respostas
direcionadas para a compreensao do metabolismo energético tratado nos livros didaticos deste
nivel de ensino, como respiracdo celular. As principais concep¢des sobre respiracao
encontradas entre os estudantes do Ensino Médio: respiragdo caracterizada como trocas
gasosas ocorrendo entre o homem e o ambiente; o ar vai até os pulmdes e retornam; o
oxigénio determina o ritmo respiratorio e ¢ necessario a sobrevivéncia; e, a respiragdo celular

¢ comparada a respiragdo pulmonar e identificada como importante para a sobrevivéncia.
CONCLUSOES

Consideramos a evolucao do conceito como sendo um processo complexo, necessitando ser
melhor compreendido pelos professores e outros atores envolvidos com o processo ensino-
aprendizagem. Este estudo traz situagdes pertinentes a realidade apresentada nas avaliacdes de
rede e institucionais, onde muitas vezes o que se observa € o critério quantitativo baseado em

respostas prontas e acabadas.

A aprendizagem de conceitos complexos como o abordado neste trabalho requer a avaliagdo
ndo s6 da pratica docente como dos curriculos e planejamentos de intervengdes voltados para
a constru¢ao de conceitos onde seja possivel desenvolver uma visdo sist€émica. O Ensino
Meédio pode representar um espaco importante de investigacdo, uma vez que representou em
nosso estudo um periodo onde os estudantes tiveram dificuldades em expressar suas

concepgoes tanto no contexto macroscopico como no microscopico.
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¥ O PISA ¢é um programa internacional de avaliagio comparada, cuja principal finalidade ¢ produzir indicadores
sobre a efetividade dos sistemas educacionais, avaliando o desempenho de alunos na faixa dos 15 anos, idade em
que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na maioria dos paises.Esse programa ¢
desenvolvido e coordenado internacionalmente pela Organizacdo para Cooperacdo ¢ Desenvolvimento
Econémico (OCDE), havendo em cada pais participante uma coordenagdo nacional. No Brasil, o PISA ¢
coordenado pelo Inep — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais “Anisio Teixeira”.




