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RESUMO

Resumo: A transposicdo diddtica (TD) compreende em um conjunto de processos envolvidos nas
criacgoes diddticas a partir da transicdo de um conteldo de saber para um conteddo de ensinar.
Neste processo devem ser consideradas as relacdes que ocorrem entre professor-aluno-
conhecimento. As estratégias de ensino e demais recursos diddticos séo importantes no processo
de TD, pois influenciam diretamente na diddtica. O presente trabalho, de natureza descritiva,
relata a experiéncia vivenciada por um grupo de educadores em formacdo confinuada durante
a elaboracdo de uma proposta de plano de aula para ensino de fotossintese na educacdo
bdsica, dluz da teoria da TD. A partir de pesquisa bibliogrdfica acerca da pesquisa sobre o ensino
de fotossintese, que revelou as dificuldades de abordagem desse conteldo nos curriculos
escolares, os educadores elaboraram uma sequéncia diddtica para o ensino de fotossintese para
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, com destaque para a observacdo de fendmenos naturais
mediante o uso de ambientes externos & sala de aula, praticas experimentais e atividades IUdicas
que posicionam os aprendizes como principais sujeitos do processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Formacdo Continuada de Professores; Leitura e escrita em Ciéncias; Sequéncia
Diddtica.

DIDACTIC TRANSPOSITION IN PHOTOSYNTHESIS TEACHING IN
THE FIRST YEARS OF BASIC EDUCATION: EXPERIENCE IN
CONTINUED TEACHER TRAINING

ABSTRACT

Didactic transposition (DT) comprises a set of processes involved in didactic practices from the
fransition from a content of knowledge regarded as a tool to be put to use to knowledge as
something to be taught and learned. In this process of DT, the relationships that between teacher-
student-knowledge must be considered. Teaching strategies and other teaching resources should
be important in the DT process, as they directly influence the didactic relationshios. The presente
work, of a descriptive nature, reports the experience lived by a group of educators in continued
teacher training during the elaboration of a lecture plan proposal for teaching photosynthesis in
basic schooling, based on the theory of DT. A bibliographic research was carried out on the
teaching of photosynthesis, which revealed the difficulties of approaching this content in school
curricula, the research participants developed a didactic sequence for the teaching of
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photosynthesis for the first years of basic schooling, emphasizing the observation of natural
phenomena using outdoor and experimental education practices e ludic activities that position
apprentices as the main subjects of process.

Key words: Continued teacher training; Science reading and writing; Didactic sequence.

TRAN,SPOSICIC')N DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE
FOTOSINTESIS EN LOS ANOS INICIALES DE LA ENSENANZA
FUNDAMENTAL: EXPERIENCIA EN FORMACION DOCENTE

CONTINUA
RESUMEN

La transposicidn diddctica (TD) comprende un conjunto de procesos involucrados en las
creaciones diddcticas desde la transicién del saber sabio al saber ensenado. En este proceso, se
deben considerer las relaciones que se dan enfre maestro-alumno-conoscimiento. Las estrategias
de ensenanza y otros recursos diddcticos son importantes en el proceso de TD, ya que influyen
directamente en la diddctica. El presente trabajo, de cardcter descriptivo, relata la experiencia
vivida por un grupo de maestros en formacién docente continua durante un planeamento de
aula para la ensenanza de “fotosintesis” en los anos iniciales de la ensenanza escolar. A partir de
una investigacién bibliordfica sobre la ensendnza de la fotosintesis, que reveld las dificuldades
para abordar este contenido en los curriculos escolares, los educadores desarrollaron una
secuencia diddctica para la ensenanza de la fotosintesis en los primeiros afos de la escuela, con
énfasis en la observacion de fendmenos naturales mediante el uso de practicas de educacion
experimental y fuera del aula, y también actividades recreativas que posicionan a los aprendices
como sujetos principals del proceso.

Palabras clave: Formacién continua de profesores; alfabetizacién cientifica; secuencia diddctica.

INTRODUCAO

Ao se referir a ciéncia, Volpato (2013) destaca que se trata de uma das formas
de o homem estudar e entender o planeta Terra. Afravés de métodos bem
estabelecidos e diversos, a ciéncia ocupa-se de responder questdoes e de resolver
problemas sociais, culturais, ambientais (LEITE, 2007; VOLPATO, 2013).

Para que o conhecimento cientifico chegue a todos os setores da sociedade,
ele deve ser, adequadamente, ensinado/comunicado (CARVALHO, 2009; LORDELO;
PORTO, 2012) por meio da educacdo formal e da ndo formal e da divulgacdo cientifica,
auxiliando os individuos na compreensdo do mundo em que vivem.

Nesse sentido, processos de Transposicdo Diddtica eficazes, em que situacoes
diddticas possibilitam a transicdo de um conteddo de saber (sdbio ou aplicado) para
um conteddo de ensinar, passivel de ser abordado em contextos de ensino e de
aprendizagem, fazem-se necessdrios (CHEVALLARD, 1998; 2013).

De acordo com Carvalho (2009), a Transposicdo Diddtica (TD) pode ser
entendida como um processo que possui duas fases, a saber: inferna (TDI) e externa
(TDE). A TDE “[...] analisa a razdo pela qual alguns conteldos, e ndo outros, sdo
selecionados [na sociedade] para serem ensinados” (CARVALHO, 2009, p. 42). A TDE
através de conteldos selecionados e designados nos curriculos € nos programas
escolares, tais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, de agora em diante),
publicada em 2018 (BRASIL, 2018) e o Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019) transforma

Pesq. Prat. Educ., v. 2, p. 1-17, 2021. ISSN: 2675-5149



Um planejamento para transposicdo diddtica para o ensino de fotossintese nos anos iniciais do
ensino fundamental: experiéncia na formacdo confinuada de educadores
objetos do saber, produzidos pela Ciéncia, em saberes a ensinar. A TDI, por sua vez, “[...]
se preocupa com a maneira de como os conteldos [designados pelo curriculo] sdo
franspostos no processo de ensino-aprendizagem” (CARVALHO, 2009, p. 42).

A TDI compreende a transformacdo das orientacdes curriculares no saber
ensinado em sala de aula, sendo que o professor atua, diretfamente, nessa transicdo,
por meio do recorte de conteldos e de objetivos, da escolha dos recursos e das
estratégias, da organizacdo de sequéncias de ensino, i.e., por meio de seu
planejamento diddtico. Isso vai ao encontro do explicitado por Verret (1975 apud
CARVALHO, 2009, p. 43), que descreve como uma das quatro caracteristicas do
trabalho de transposicdo diddtica, a programabilidade da aquisicdo do saber que “[...]
resulta da programacdo das aprendizagens € do confrole das sequéncias de ensino,
permitindo a aquisicdo progressiva de conhecimentos e competéncias” (CARVALHO,
2009, p. 43).

No processo de TD, deve-se considerar que as relacdes em sala de aula sdo
terndrias, envolvendo professores, alunos e o conhecimento ensinado/"saber a ensinar”
(CARVALHO, 2009; CHEVALLARD, 2013). Estudos revelam que as particularidades de
cada um dos polos envolvidos nessa relacdo, a estrutura dos espacos de aprendizagem
e o contexto socioecondmico, politico e ambiental influenciam na tfransposicdo
diddtica (MARANDINO, 2004; CHEVALLARD, 2013; CARVALHO, 2017). As intencdes
diddticas sdo influenciadas pelos valores sociais € morais da sociedade, de modo que
0s sujeitos e/ou as instituicdes envolvidas acabam ocultando e distorcendo conceitos
durante os processos de transposicdo diddtica, seja externa ou interna (CARVALHO,
2009; CHEVALLARD, 2013).

O tempo é, portanto, uma varidvel a ser considerada na TD (LEITE, 2007).
Destacamos, aqui, diferentes leituras de “tempo™ na TD. Primeiramente, a obsolescéncia
do conhecimento e, consequentemente, dos manuais, dos programas e dos livros
diddticos, que, por extensdo, atingem as mudancas de paradigma sociais e as
descobertas constantes de informacdes pela ciéncia. Para Chevallard (2013), o “tempo
diddtico” € transacional, uma vez que a producdo dos saberes pela ciéncia movida na
necessdria resolucdo de problemas socioambientais, resulta em mudancas/novidades,
gerando a “contradicdo antigo/novo”, mediante a qual os objetos de ensino sdo em
parte conhecidos e em parte ndo sabidos. Essa parte ndo sabida fransforma o objeto
de ensino, mantendo o antigo e incorporando-o ao novo (LEITE, 2007)

Além disso, uma outra face temporal da TD refere-se aos tempos de ensino e
aprendizagem de cada individuo, de modo que a subjetividade de cada aluno
inviabiliza um tempo diddtico Unico (LEITE, 2007). O tempo em que os professores se
atualizam e adotam novas estratégias e recursos diddticos deve, também, ser

considerado.
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Especificamente, no ensino de Ciéncias, a escolha das estratégias e os recursos
de ensino sGo muito importantes para que se alcance os objetfivos de aprendizagem
pretendidos (KRASILCHIK, 2011). Compreendemos ‘“estratégias de ensino” como os
meios adotados pelos professores no processo de ensino e aprendizagem, de acordo
com cada saber a ser ensinado (KRASILCHIK, 2011; MAZZIONI, 2013). O uso dessas
estratégias e recursos devem ser considerados pelo professor no processo de TD,
influenciando, diretamente, no 1trindbmio conhecimento ensinado-professor-aluno
(BARROSO et al., 2013; CARVALHO, 2009).

O presente relato de experiéncia apresenta atividade vivenciada por um grupo
de educadores, em uma disciplina de um programa de pds-graduacdo, em formacdo
continuada, de elaboracdo de uma proposta para ensino do tema fotossintese na

Educacdo Bdsica, considerando os pressupostos da TD.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo (VOLPATO, 2015), valendo-se de referenciais
metodoldgicos de pesquisa bibliogrdfica e documental (CARMO; FERREIRA, 2008). O
relato decorre da experiéncia vivenciada no dmbito da disciplina “Transposicdo
diddtica no ensino de Ciéncias”, do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino e Processos
Formativos, da Universidade Estadual Paulista (Unesp). Dentre os sujeitos da pesquisa,
constam cinco professores: um pedagogo e quatro licenciados em Ciéncias Bioldgicas.
No contexto da referida disciplina, tais educadores foram considerados em processo de
formacdo continuada.

Possibilitou-se a experiéncia de TD, a partir da elaboracdo de um plano de aula
para o ensino de “fotossintese” nos anos iniciais do Ensino Fundamental |, & luz da teoria
da TD e de conhecimentos especificos das Ciéncias Bioldgicas.

Em um primeiro momento, com a intencdo de identificar elementos do processo
de TDE, procedemos ao levantamento de artigos cientificos que investigam a
fotossintese enquanto um processo biogquimico/metabdlico em plantas. Apds essa
caracterizacdo do conhecimento cientifico, procedemos a uma pesquisa bibliogrdfica
sobre ensino de fotossintese, bem como pesquisa documental, nos curriculos oficiais
(BNCC e Curriculo Paulista), a fim de compreender como esse conhecimento &
apresentado aos professores nas pesquisas sobre prdticas docentes e no curriculo.

Para tanto, utilizamos a plataforma de busca "Google Scholar”. Inicialmente,
realizamos busca pela palavra-chave ‘“fotossintese”. A partir dos resultados,
consideramos 0s quinze primeiros artigos resultantes e suas palavras-chave, a partir da
qgual procedemos novas buscas. Assim, foram selecionados os artigos, elegendo-se

aqgueles cujo teor abordavam o processo de fotossintese, resultando em nove trabalhos.
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Ainda no Google Scholar, procedemos a um levantamento bibliografico a
respeito de prdticas pedagdgicas para o ensino de fotossintese na Educacdo Bdsica,
descritas em artigos e em resumos de congressos. Utilizamos como unitermos: “prdtica
pedagodgica fotossintese”; “prdtica ensino fotossintese”; “metodologia ensino
fotossintese”; “sequéncia didatica fotossintese”. Foram considerados os quinze primeiros
artigos resultantes, de modo que foram selecionados cinco frabalhos, que de fato
descreviam prdticas pedagdgicas relacionadas ao tema.

No que se refere aos programas escolares, buscamos identificar os conceitos de
fotossintese na BNCC (BRASIL, 2018) e no Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2019), bem
como os momentos do curriculo em que os docentes sdo orientados a abordar essa
temdtica. A partir dessas leituras elaboramos planejamento de ensino para estudantes
do 2° ano do Ensino Fundamental |, com base no Curriculo Paulista. Essa escolha deu-se
a partir dos relatos de dificuldade do professor com formacdo em Pedagogia, que atua

nas séries iniciais, na abordagem desse conteludo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliogrdfico realizado revelou os principais focos de estudos
cientificos envolvendo fotossintese. Os estudos visam compreender interacdes entre
esse processo fisioldgico e outros, como trocas gasosas e no potencial hidrico, que
afetam a produtividade e a demanda hidrica de espécies com destacado potencial

econdbmico, conforme especificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Fotossintese na literatura cientifica como objeto de pesquisa.

Artigo Palavras-chave

Amaral, Rena e Amaral | Coffea arabica, temperatura, curva de crescimento

(2004)

Costa e Marenco Déficit de pressdo de vapor, potencial hidrico foliar,

(2007) franspiracdo, frocas gasosas da folha.

Dias e Amarenco Amazdnia, conduténcia estomdtica, eficiéncia

(2007) fotoguimica, fluorescéncia, Minquartia guianensis,
Swietenia macrophylla

Machado (2002) Citrus sinensis, frocas gasosas, franspiracdo, crescimento

Machado e Citrus sinensis, Citrus latifolia, Citrus reticulata, déficit da

colaboradores (2005) pressdo de vapor, temperatura, frocas gasosas.

Medina e Citrus sinensis, condutividade hidrdulica das raizes,

colaboradores (1998) potencial da dgua, taxa de assimilacdo liguida de COo.

Medina, Machado e Citrus limonia, Citrus sinensis, eficiéncia do uso da dgua,

Gomes (1999) Poncirus trifoliata, frocas gasosas.

Oliveira e Bactris gasipaes, deficiéncia hidrica, fotossintese

colaboradores (2002)

Souza e colaboradores | Vigna unguiculata, condutdncia estomdatica, eficiéncia

(2011) de carboxilacdo, fluorescéncia da clorofila, prolina, frocas
gasosas

Fonte: elaborado pelos autores.
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A fotossintese e o metabolismo celular, conceitos biologicamente muito
importantes, sdo referidos pela literatura como conceitualmente dificeis, a partir das
dificuldades que muitos alunos tfém em os compreender (STAVY et al., 1987; WANDERSEE
et al., 1994). Essa dificuldade relaciona-se a linguagem cientifica, as confusdes
semdanticas e as associacdes equivocadas (SOUZA; ALMEIDA, 2002), & incompreens&o
sobre os processos metabodlicos (KAWASAKI; BIZZO, 2000) e ds concepcdes prévias dos
estudantes (STAVY et al., 1987; WANDERSEE et al., 1994).

A producdo cientifica apresentada no Quadro 1 evidencia a relacdo desse
conceito biolégico com outras dreas, como a fisica e a quimica, de modo geral, e a
agronomia, de modo especifico, indicando que conteldos cientificos relacionados aos
processos fotossintéticos subsidiam o desenvolvimento cientifico de conhecimentos de
vdrios campos do saber. Depreendemos que, do mesmo modo, na escola, a
fotossintese poderia ser abordada de modo interdisciplinar, possibilitando menor
fragmentacdo desse conteudo junto aos estudantes dos diversos niveis de ensino.

Isso & essencial, porgue muitos conceitos necessdrios para compreender a
fotossintese sdo contraintuitivos e abstratos. A interdisciplinaridade associada d
incorporacdo de diferentes modalidades de ensino pode ajudar os docentes dos
diferentes niveis de ensino a tornarem o conteldo mais tangivel e, consequentemente,
os alunos a desenvolverem uma compreensdo mais aprofundada sobre o fendmeno
(ROSS; TRONSON, 2004)

Ao analisarem o ensino de Botdnica na formacdo de professores de Ciéncias e
Biologia, Fonseca e Ramos (2017) revelam que os conceitos da Botdnica sdo
apresentados aos  universitdrios de forma extremamente conteudista e
descontextualizada. Para os autores, as disciplinas especificas de Boténica ndo
apresentam diversificacdo das metodologias de ensino nem estabelecem relacdo dos
conteudos botdnicos com o cotidiano dos alunos, promovendo aulas mais dindmicas.

Em livros-texto utilizados para o ensino de Boténica, em cursos de graduacdo em
dreas afins ao conhecimento, dentre os quais destacamos Raven (2014) e Taiz e
colaboradores (2017), a abordagem do tema fotossintese € aprofundada e ancorada
em processos bioquimicos intracelulares. As relacdes entre esses processos com fatores
ambientais que os desencadeiom como luz, temperatura, gds carbdnico,
disponibilidade de dgua e de nutrientes nem sempre sdo enfatizados.

A aula fradicional, pautada em habilidades de escuta passiva, ndo ajuda o
estudante a fazer as conexdes necessdrias entre os exemplos macroscépicos e os
conceitos moleculares/atébmicos que acompanham o© processo de  ensino-

aprendizagem da fotossintese na Universidade. Por esse motivo, Biggs (2003) afirma que
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0s componentes submicroscopicos da fotossintese, provavelmente, permanecerdo um
mistério para a maioria dos estudantes do ensino superior.

Em relacdo a producdo académica na drea de ensino de Botdnica, Pieroni
(2019) realizou levantamento da producdo académica, evidenciando que a drea
ainda se mostra incipiente, contando com 51 dissertacoes e teses defendidas entre 1982
e 2017 e 118 publicacdes em periddicos nacionais (1996 a 2017), nas quais se enfocam
como tendéncias principais as nocdes de "[...] frabalhos com foco no Ensino Médio, na
Educacdo Superior e no Ensino Fundamental II; temdticas voltadas para uma
abordagem genérica da Boténica, para o ensino de morfologia, fisiologia e ecologia
vegetal, relacionando-os ao estudo da diversidade das plantas” (PIERONI, 2019, p. 9).

Portes (2019) aponta como principais dificuldades para o ensino de fotossintese
nas séries iniciais do Ensino Fundamental os equivocos conceituais dos professores. A
autora articula esse equivoco a uma formacdo de professores deficiente em
investigacdo no ensino de Ciéncias, atrelado a um curriculo engessado e pouco
material de apoio para esses sujeitos. Destaca, também, o processo descontextualizado
do ensino de fotossintese como fator que carece ser enfrentado nas séries iniciais, de
modo a ndo criar bases para enraizamento de conceitos equivocados ao longo do
processo escolar do aluno.

No gue tange a artigos que abordam prdticas pedagdgicas para o ensino de
fotossintese no Ensino Fundamental, de um modo geral, refere-se a um ensino que
possibilite a compreensdo de trés aspectos fundamentais que podem ser sintetizados a
partir das seguintes perguntas “de onde provém a energia utilizada por animais e
vegetaise”, “de onde provém o material necessdrio para a sintese de substéncias
orgdnicas diversificadas em animais e vegetaise” e “qual o local onde a energia
presente nos alimentos € liberada com o auxilio do oxigénio, em animais e vegetaise”
(KAWASAKI; BIZZO, 2000, p. 27). Os estudos indicam que, do mesmo modo como j&
reportado para o ensino universitdrio, devido d complexidade do conteldo, criancas e
adolescentes possuem dificuldade para a compreensdo da fotossintese (KAWASAKI;
BIZZO, 2000; REIS; JANNUZZI, 2015).

O Quadro 2 apresenta a diversidade de recursos e estratégias que podem ser
utilizadas nas praticas pedagdgicas para o ensino de fotossintese de acordo com a

bibliografia consultada.
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Quadro 2 - Prdticas pedagdgicas no ensino de Fotossintese reportadas por artigos da drea de

ensino.

Artigo Pratica Pedagégica

“O ensino da fotossintese deve ser demonstrativo: Partir
Carniatto e Aragdo (1999) | do conhecimento prévio, ministrar aulas expositivas
dialogadas e realizar aulas prdticas e experimentais

Castro e Bejarano (2012) Ensino a partir de conhecimentos prévios

Confeccdo de modelos tridimensionais de moléculas

Parand (2010) L .
quimicas para o estudo da matéria

Parand (2010) Observacdo de cIor'opIGsk,)s. de Célula Eucaridtica
Vegetal com uso de microscopio

Parand (2010) Jogo de tabuleiro “Na trilha da natureza”

Reis e Jannuzzi (2015) Construcdo de viveiro, composteira e terrdrio

Silva e Lana (2019) Jogo de cartas

Fonte: Elaborado pelos autores.

O desenvolvimento de um ensino de Ciéncias contextualizado relaciona-se a
repensar materiais € abordagens de ensino, com a intencdo de auxiliar os estudantes a
entender a linguagem cientifica subsidiando a aprendizagem significativa (GLYNN;
WINTER, 2004; MOREIRA, 2006). Por esse motivo, observamos, no Quadro 2, atividades
que vao desde situacdes de ensino em viveiros e em terrdrios, passando por jogos até a
observacdes ao microscopio.

Iompero e Labury (2011), co readlizarem pesquisa sobre significados de
fotossintese apropriados por alunos do Ensino Fundamental, destacam a utilizacdo
excessiva de terminologia cientifica associada a propostas muito tradicionais de ensino
como fator que dificulta o entendimento do fendmeno fotossintético. Acreditamos que
articular a terminologia cientifica ao cotidiano do estudante em prdaticas que coloquem
o aluno no lugar de sujeito do processo de ensino maximize o entendimento desse tfema
que requer grande abstracdo.

A esse respeito, Ulfa e colaboradores (2017) advogam pelo uso de estratégias
gue envolvam atividades de investigacdo-discussdo-investigacdo. Essas consistem em
demonstracdes, seguidas por apresentacdes e por discussdes que possibilitam aos
estudantes socializar/compartilhar os processos cognitivos, o desenvolvimento de novas
demonstracdes e/ou atividades prdticas laboratoriais e a vivéncia de posteriores
socializacdes, com o objetivo de consolidar os conceitos de fotossintese de forma
infegrada reduzindo o nivel de confusdo conceitual entre os alunos.

Ao observarmos os documentos oficiais identificamos, na BNCC e no Curriculo
Paulista, possibilidades de abordagem do ensino de fotossintese a partir das habilidades
a serem desenvolvidas no ensino de Ciéncias Naturais, nos segundo e quarto anos do
Ensino Fundamental (cf. Quadro 3). Isso evidencia que desde as séries iniciais criancas

podem ser instadas a refletir sobre a fotossintese a partir da relacdo com o cotidiano.
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Quadro 3 - Habilidades para o ensino de Ciéncias expressas no Curriculo Paulista que podem ser

relacionadas ao ensino de fotossintese em.

Habilidades da BNCC

Habilidades do Curriculo Paulista

(EFO2CI04) Descrever caracteristicas de
plantas e animais (famanho, forma, cor,
fase da vida, local onde se desenvolvem
etc.) que fazem parte de seu cotidiano e
relaciond-las ao ambiente em que eles
vivem.

(EFO2CI04)  Observar e  descrever
caracteristicas de plantas e animais
(tamanho, forma, cor, fase da vida e
local onde se desenvolvem) que fazem
parte de seu cotidiano e relaciond-las ao
ambiente em que vivem

(EFO2CIOS) Investigar a importGncia da
dgua e da luz para a manutencdo da
vida de plantas em geral.

(EFO2CI0S5) Investigar em  diferentes
ambientes do seu cotidiano ou da sua
regido a importancia da dgua e da luz
para a manutencdo da vida e dos seres
VivOs

(EFO2CI06) Identificar as principais partes
de uma planta (raiz, caule, folhas, flores e
frutos) e a funcdo desempenhada por
cada uma delas, e analisar as relacoes
entre as plantas, o ambiente e os demais
seres Vivos.

(EFO2CI06) Identificar as principais partes
de uma planta (raiz, caule, folhas, flores e
frutos) e a funcdo desempenhada por
cada uma delas, e analisar as relacoes
entre as plantas, o ambiente e os demais
seres Vvivos

(EFO4CI04) Analisar e construir cadeias
alimentares simples, reconhecendo a
posicdo ocupada pelos seres vivos nessas
cadeias e o papel do Sol como fonte
primdria de energia na producdo de
alimentos.

(EFO4CIl04) Analisar e construir cadeias
alimentares simples, reconhecendo a
posicao ocupada pelos seres vivos nessas
cadeias e o papel do Sol como fonte
primdria de energia na producdo de
alimentos

(EFO4CI05) Descrever e  destacar
semelhancas e diferencas entre o ciclo
da matéria e o fluxo de energia entre os
componentes vivos e ndo vivos de um
ecossistema.

(EFO4CI05) Descrever e associar o ciclo da
matéria e o fluxo de energia que se
estabelecem entre os componentes vivos
e ndo vivos de um ecossistema

Fonte: Elaborado pelos autores.

Exercitando o pensar sobre a TD para o ensino de fotossintese

A partir da dimensdo tedrica apresentada, elaboramos o planejamento para o
trabalho com fotossintese no segundo ano do Ensino Fundamental, com criancas de
sete anos de idade, em média. O planejamento abarca as habilidades EF02CI04,
EF02CI05, EF02CI06 da BNCC e do Curriculo Paulista (cf. Quadro 3).

Para fins de organizacdo do planejamento e para que as atividades sejam mais
bem aproveitadas, limitamos a participacdo de vinte estudantes por furma e
consideramos que todos se enconfram em processo de alfabetizacdo e letframento.
Além disso, posicionamos a aula em um contexto pedagdgico de estudo dos vegetais,
a partir do conteldo de Botdnica apresentado em um livro diddtico de Ciéncias para
as séries iniciais (HIRANAKA, 2018). O livro em questdo adota a seguinte sequéncia de

abordagem de conteUdos, a saber: (i) as plantas sdo seres vivos; (i) partes das plantas
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e funcodes; (iii) relacdes das plantas com oufros seres vivos: observacoes e sentidos; e (iv)
como as plantas respiram e alimentam-se?2

Objetivamos identificar as caracteristicas das plantas, incluindo o
reconhecimento de érgdos vegetativos e reprodutivos, além das funcdes desses em
diferentes organismos vegetais compreendendo as relacdes desses organismos com
outros fatores bidticos e abidticos do ambiente. Como objetivos especificos,
pretendemos (i) reconhecer as partes das plantas (raiz, caule, folhas, flores, frutos e
semente e suas funcdes) e (i) discutir em especial funcdo das folhas e a fotossintese
como processo de obtencdo de energia por seres autotfrdficos, produtoras de seu
préprio alimento.

Dessa forma, infroduziremos, de modo acessivel a estudantes das séries iniciais,
discussdes sobre a importéncias do processo fotossintético para a propria planta, para
as cadeias alimentares e para a ocorréncia de vida no planeta. A seguir, na Figura 1,
apresentamos a sequéncia diddtica, infitulada “Como as plantas respiram e se
alimentam?”, descrevendo, na sequéncia, as estratégias e os recursos adotados em
cada etapa e como o processo de TD do conteldo para esse nivel de ensino foi

pensado.

Figura 1 - Proposta de sequéncia diddtica para ensino de Fotossintese no segundo ano do

Ensino Fundamental.

e Levantamento do conhecimento prévio das criangas em uma
Etapa 1 atividade externa a sala de aula no jardim da escola

e Problematizagdo: experimentos sobre a influéncia dos fatores
Etapa 2 agua e luz na sobrevivéncia das plantas

e Contacao de histéria “Florinha e a fotossintese” (BRANCO,
Etapa 3 2011)

e Sistematizacdo: elaboracao de roteiro e realizacao de entrevista
Etapa 4 COM personagens do livro “Florinha e a fotossintese”

Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira etapa compreende a atfividade de levantamento de conhecimentos

prévios em ambiente externo & sala de aula. A literatura da drea revela a importancia
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do professor na organizacdo de situacoes de ensino que levem em consideragcdo aquilo
que a crianca ja traz em sua estrutura cognitiva. Desse modo, a possibilidade de os
conteldos escolares relacionaram-se s ideias de modo ndo arbitrdrio aumenta
(MOREIRA, 2006), fazendo com que o processo de aprendizagem seja significativo para
o estudante. Por sua vez, Oliveira (2013), ao investigar conhecimentos prévios de
estudantes de Ensino Fundamental Il sobre fotossintese, evidenciou que 40% dos sujeitos
pesquisados ndo estabeleciam relacdo entre o oxigénio presente na atmosfera e o
processo fotossintético. Ainda segundo o autor, o conhecimento sobre esse conteldo
ndo é suficiente e entre as principais dificuldades dos estudantes destaca “[...] o fato de
ndo entenderem como e por que a dgua, o ar e a luz do sol sdo utilizados na producdo
de alimentos pelos vegetais” (OLIVEIRA, 2013, p. 3)

O objetivo dessa etapa é que os estudantes facam observacdes de organismos
vegetais no entorno da escola, como drvores, jardins e hortas que podem estar
presentes no proprio espaco escolar com a intencdo de despertar a curiosidade, em
especial a partir de uma questdo do professor “as plantas se alimentam? Como?”

Esperamos uma tempestade de hipdteses que serdo problematizadas ao longo
do passeio pelo docente, desafiando as criancas a refletir, livremente, sobre a
alimentacdo das plantas, gerando duvidas e lacunas que fomentardo o desejo de
outros conhecimentos sobre o tema. Destacamos, aqui, a inversGo da légica de
fransmisséo de conteldos de modo mecdénico para a busca ativa daquilo que as
criancas sabem e pensam a respeito da alimentacdo dos vegetais, problematizacdo e
geracdo de conflito cognitivo.

A segunda etapa consistird em nova problematizacdo a partir de uma atividade
de experimentacdo. As atividades experimentais auxiliom as criancas a agir sobre 0s
objetos e ver como elesreagem, “desenvolver o olhar” e a curiosidade, dar explicacoes
causais sobre os efeitos observados (CARVALHO et al., 1998) e, associada & primeira
problematizacdo, auxiliard a crianca a encontrar novos elementos para analisar e
interpretar a problematizacado inicial.

No experimento, serdo ufilizados quatro vasos de plantas, cultivados com uma
mesma espécie, a saber: (i) o vaso 1 serd colocado em local arejado e iluminado e serd
aguado diariamente; (ii) o vaso 2, em local arejado e iluminado, mas ndo serd aguado
diariamente; (iii) o vaso 3, dentro de um armdrio escuro e serd aguado diariamente; por
fim, (iv) o vaso 4, dentro de um armdrio escuro e ndo serd aguado diariamente. Espera-
se, com isso, que os estudantes vivenciem uma atividade prdtica que Krasilchik (2011)
considera de nivel 2. De acordo com a autora, nesse nivel o problema € oferecido pelo
professor, os alunos coletam os dados e interpretam-nos, i.e., os resultados ndo sdo

conhecidos de antemdo. As atividades prdticas de nivel 2 ndo se resumem a meras
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atividades demonstrativas, nas quais o professor apresenta um problema junto aos
resultados esperados.

As criangas observardo o experimento ao longo de uma semana, comparando
os aspectos relacionados ao desenvolvimento e & sobrevivéncia dos organismos
vegetais. Para discussdo dos resultados, serdo refomadas respostas dadas pelos alunos
as questdes durante a aula passeio (“as plantas se alimentam?2 Como?2"), integrando
nessa segunda discussdo novos elementos, aportados pelo experimento.

A terceira etapa serd realizada por meio de contacdo de histéria. Sugerimos a
utilizacdo do livro paradiddtico “Florinha e a Fotossintese”3 (BRANCO, 2011). Florinha é
uma menina esperta e curiosa, que ama e respeita a natureza. Um dia, ao regar as
plantas do jardim de sua casa, percebe que uma pequena folha freme, foda vez que
o jato de dgua a atinge. Florinha comeca a conversar com a plantinha desvendando
mistérios de sua existéncia.

E importante que o professor estabeleca relacdes entre o que os alunos sabem,
seu cotidiano e os elementos da histéria de modo lUdico e delicado, explorando os
elementos da narrativa, observando as reacdes das criancas para discutir e para
promover a construcdo de conceitos, de procedimentos, de atitudes, o que permitird
aos alunos estabelecerem rrelacdes e ampliarem o universo de conhecimentos de modo
significativo. E essencial que o professor esteja sensivel ao oferecimento de subsidios
para facilitar a leitura e para contornar dificuldades que porventura as criangcas possam
ter, como duvidas de vocabuldrios e compreensdo e novos conceitos que o autor
apresenta ao longo da narrativa, propondo reflexdes sobre os temas abordados,
estimulando-os sempre a discutir e a estabelecer relacdo com seu dia a dia.

Essa etapa pode ser feita & sombra de uma drvore para maior ambientacdo dos
estudantes com o assunto, e deve demorar a quantidade de aulas que o professor julgar
necessdrio para sua turma, se preocupando em sempre auxiliar os estudantes a
realizarem as sinteses através de pequenos relatos e/ou desenhos que desenvolvam
uma narrativa, estimulando a leitura e a escrita.

Para Costa e colaboradores (2006) citado por Baptista (2009), o desenho € um
“[...] instrumento que revela as visdes do mundo dos estudantes e que é ainda pouco
explorado no ensino de ciéncias” (BAPTISTA, 2009, n.p.). O desenho infantil revela
pensamentos e tfraduz conceitos. Carvalho e colaboradores (1998), por sua vez, ao
pesquisarem sobre construcdo de conhecimento fisico em criancas das séries iniciais,
afirmam ser “[...] importante para o ensino de Ciéncias que os alunos consigam se

expressar ndo sé verbalmente, mas também por meio da escrita - esse € o objetivo de

3 Disponivel em
http://www.colegiodombarreto.com.br/oficina/2016/4ano/Florinha%20e%20a%20fotoss%C3%ADntese %20slid
e.pdf
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toda a escola fundamental” (CARVALHO et al., 1998, p. 24). Por esse moftivo, em todas
as atfividades desenvolvidas na pesquisa de Carvalho e colaboradores (1998), a Ulfima
etapa consistia na elaboracdo pela crianca de um desenho e relato escrito sobre o que
fizeram na aula. Os autores destacam que é muito interessante para o professor analisar
esses desenhos e relatos

Por fim, a quarta etapa pretende que as criangas sistematizem as ideias
frabalhadas através de um teatro de fantoches associado a uma entrevista. Propomos,
assim, uma atividade lUdica, na qual as criancas entrevistam a personagem da
plantinha do livro utilizado para a contacdo de histéria. Uma contacdo de histéria tem
por carateristica principal narrar uma histéria com uma linguagem acessivel, de modo
que possa ser entendida por quem ouve. A contacdo “[...] se desenvolve a partir de
uma relacdo de proximidade empdtica entre o ouvinte e contador” (VIANNA; MORAES,
2016, p. 4).

Essa planta serd a personagem de um teatro de fantoches e os estudantes, assim
como a Florinha, conversardo com ela. Para tanto, serd utilizado um roteiro de
perguntas elaborado pelas criancas. Desse modo, as criancas devem ser instadas, em
um primeiro momento, a organizar o roteiro de entrevistas com o auxilio do professor.
Novamente, a atividade requer dos estudantes o estabelecimento de relacdo entre a
aula passeio, o experimento, a contacdo de histdrias e seu cotidiano, organizando
sinteses mais elaboradas do conteldo, revisando e consolidando conhecimentos
relacionados aos processos fisioldgicos de vegetais para as criancas.

Ao professor cabe manusear o fantoche e responder as perguntas das criancas
interpretando o personagem. O professor pode usar outros objetos como “modelo em
EVA" para representar os elementos-chave da fotossintese que compdem a narrativa:
acucares, adgua, luz solar, gds carbdnico e oxigénio.

Apds todas essas etapas, prevemos, ainda, uma etapa de revisGo e de
consolidacdo da aprendizagem, na qual serdo utilizadas figuras para colorir. As figuras
podem ser compostas por esquemas, representando, simplificadamente, partes das
plantas e o processo de fotossintese com setas e lacunas para identificacdo das
estruturas e dos processos. Sugerimos que, sob a orientacdo do professor, as producoes
dos estudantes sejam socializadas e, mais uma vez, oportunize-se a (re)elaboracdo dos
conhecimentos de bot&nica organizando e aplicando o conhecimento.

Ressaltamos que, nesse processo, a avaliacdo é continua ao longo de toda a
sequéncia de diddtica, considerando-se conteldos atitudinais, procedimentais e
conceituais (ZABALA, 1998), em atividades dentro e fora da sala de aula, sendo sempre
estimulada a curiosidade, a participacdo e o espirito de trabalho coletivo, seja na
elaboracdo dos apontamentos a partir do experimento ou nas perguntas organizadas

para a entrevista com a personagem da plantinha, dentre outras possibilidades, dando
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atencdo especial ao desenvolvimento dos conceitos cientificos e da expressdo oral e
escrita.

Pensar em como um conteldo complexo como o de fotossintese, que envolve
processos fisicos, quimicos e biolégicos, pode ser transposto para criangas pequenas em
uma perspectiva problematizadora, capaz de auxiliar os estudantes no processo de
aprendizagem significativa, requereu-nos tempo de estudo sobre o conteldo bioldgico
e sobre a literatura pertinente da drea de ensino, bem como a reflexdo a respeito de
quais esfratégias de ensino/recursos diddticos seriam os mais pertinentes, ndo apenas
para a ampliogcdo conceitual sobre a fotossintese por parte dos estudantes, mas
também para estimular atividades de leitura, escrita e desenvolvimento da oralidade

nessa faixa etdria.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho relatou a experiéncia de um grupo de professores em formagdo
continuada como um exercicio de transposicdo diddtica do conteldo “fotossintese”
para estudantes do segundo ano do Ensino Fundamental. Nesse processo de
fransformacdo do conteldo, sugerimos a observacdo de fendmenos naturais em
ambientes externos a sala de aula, por meio de prdticas experimentais e de atividades
lUdicas, que envolvem a participacdo ativa dos aprendizes na sequéncia diddtica
proposta.

Sugerimos atividades de ensino acessiveis aos alunos, baseadas na colaboracdo
entre os sujeitos, estimulando-os a desenvolver a observagdo de fendbmenos, a leitura e
a escrita, bem como a busca por solucdes conjuntas, através do compartihamento de
ideias, evidenciando, assim, a carga de sentidos que esse primeiro confato com o tema
fotossintese pode trazer para a turma.

A afividade frouxe a certeza aos participantes de que o processo de
transposicdo diddtica requer do professor dominio ndo apenas do conteldo cientifico

bioldégico, mas dos conteldos da drea de ensino.
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