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Resumo: Neste trabalho, revisa-se os perfis explicativos relativos ao
sistema respiratério, bem como a importancia da contextualizacdo e
atividades praticas no ensino de ciéncias. A partir disso, propde a
intervengao em sala de aula utilizando situagdes contextualizadas para
problematizar e organizar o conhecimento e atividades praticas para a
aplicacao do conhecimento, a fim de verificar sua influéncia na alteracao do
perfil explicativo de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental sobre a
respiracao. Apos a utilizacdo dessas estratégias, observou-se mudangas nos
niveis explicativos, bem como fatores que podem interferir na
aprendizagem de ciéncias.
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Title: Contextualization and practical activities such as teaching
strategies in the respiratory system for elementary students

Abstract: In this paper, we review the profiles explanatory relating the
respiratory system as well as the importance of context and practical
activities in science education. From this, the proposed intervention in the
classroom using contextualized situations to discuss and organize the
knowledge and practical activities for the application of knowledge in order
to check their influence on the changing profile of students explaining the
8th year of elementary school on breathing. After using these strategies, we
observed changes in explanatory levels, as well as factors that may
interfere with the learning of science.

Key-words: Respiratory system, contextualization, practical activities,
profile explanatory.

Introducao

O estudo sobre concepgbes alternativas de alunos relativos aos mais
diversos conceitos foi amplamente pesquisada nos ultimos anos, e hoje é
considerada uma linha de pesquisa saturada. De acordo com Cachapuz et
al. (2011), o vasto numero de trabalhos nesse tema, teve como principal
resultado colocar em duvida a eficacia do ensino por transmissdo de
conhecimentos e também a visao de que a aprendizagem de ciéncias seria
uma atividade simples, para a qual seriam necessarios apenas o
conhecimento da matéria e alguma experiéncia. Dos estudos sobre as
concepgoes alternativas, também ficaram resultados que demonstram a
importadncia de reconhecer as concepgdes alternativas dos alunos, para
melhorar aspectos referentes ao ensino (Carmo et al. 2010). Mortimer
(1996) aponta dois outros resultados importantes desta linha de pesquisa
para o ensino de ciéncias: primeiro, que a aprendizagem ocorre mediante

200



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 14, N° 2, 200-222 (2015)

participacdo ativa do aluno; e segundo, que as ideias prévias dos alunos
tém um papel importante no processo de aprendizagem de conceitos
cientificos.

Esses resultados sdao importantes em nivel de producdo de material
didatico a ser utilizado na educacao, bem como no planejamento de aulas.
Porém, de acordo com Carmo et al. (2010), ainda sao relativamente poucos
os estudos que propdem estratégias para auxiliar a reestruturar as
concepcbes prévias dos alunos a fim de aproxima-las do conhecimento
cientifico. De acordo com Pozo e Crespo (2009), existem condicdes para
que a aprendizagem aconteca, como a organizagao interna dos conteudos, a
utilizagao de uma linguagem adequada, considerar os conhecimentos
prévios do aluno bem como utilizar situagées que déem significado e sentido
para a aprendizagem.

A contextualizagao, compreendida como a utilizacao de situagdes reais,
cotidianas e prdoximas do aluno permite a construcdao de significado e
sentido para a aprendizagem dos conceitos cientificos. A teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, aponta para a importancia da
utilizacdo de organizadores prévios a fim de ancorar novas aprendizagens.
Dessa forma, a contextualizacdo no ensino de ciéncias assume o papel de
organizador prévio que venha a desenvolver os conceitos subsuncores, que
facilitariam a aprendizagem de novos conceitos (Moreira, 1999). Kato e
Kawasaki (2001, p. 36) afirmam que “a contextualizagao do ensino toma
forma e relevancia no ensino de ciéncias, ja que se propde a situar e
relacionar os conteldos escolares a diferentes contextos de sua producdo,
apropriacao e utilizacdo”. Por outro lado, as atividades praticas sdao uma
estratégia que permite ao aluno utilizar os conceitos em situagoes reais, e
assim “o concreto ancora o conhecimento tedrico, permitindo ao aluno
relacionar o primeiro ao segundo e assim abstrair, avancando na construgao
dos conceitos” (Hoernig e Pereira, 2004, p. 24). A atividade pratica pode ser
uma forma de trazer os conceitos para uma situacao concreta e localizada
em um contexto, o que auxilia o aluno na construgao e reelaboragao de
seus conhecimentos prévios.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN - (Secretaria de
Educagcao Fundamental, 1997) trazem orientacdes para os professores
organizar o trabalho escolar. Os PCN da area das Ciéncias Naturais apontam
a contextualizacdo e as atividades praticas como estratégias de ensino-
aprendizagem para a aprendizagem significativa do aluno. Perin (2011)
afirma que a contextualizagdo cria conexdes importantes para a
aprendizagem mas que ainda faltam estudos concretos sobre como a
contextualizagdao tem implicacdes na aprendizagem.

Desta forma, o objetivo do presente estudo é verificar se a utilizacao de
situacdes que contextualizam o estudo do sistema respiratério e de
atividades praticas tem influéncia na elaboracdao de explicacdes sobre o
sistema respiratorio por alunos de 72 série/8° ano do ensino fundamental.
Para agrupar as explicagoes dos alunos durante os diferentes momentos da
intervencao, este trabalho revisou a evolugdo do campo conceitual da
respiracao na histéria e trabalhos que descrevem as concepgdes de alunos.
A segunda parte caracteriza a contextualizacdo nas aulas de ciéncias e
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também o que entendemos por atividade pratica. Segue-se e descricao da
metodologia utilizada e discussao dos resultados obtidos.

Breve revisao das concepgoes sobre o sistema respiratorio

A respiracdo é uma condicdo para a vida. O campo conceitual de
respiracdo inclui um conjunto de diversos fendmenos, entre os quais os
aspectos relacionados a ventilagdo pulmonar, as trocas gasosas, 0
transporte dos gases, a respiragdo celular e tecidual, a cadeia respiratéria e
os processos de oxireducao (Alzate, 2001). E possivel encontrar diferentes
explicacdes sobre a respiracdo ao longo da histéria, que basicamente
descrevem a importancia desta para a sobrevivéncia.

Na Grécia antiga, Platdo concebia a respiracdo como uma forma de
satisfazer as necessidades nutritivas do corpo e realizar o seu resfriamento
devido a producao interna de calor, que segundo acreditavam, era
responsavel pela sobrevivéncia. Aristoteles acreditava que a respiracdo era
um mecanismo de refrigeracao corporal (Alzate, 2001). Estas concepgdes
tiveram forte influencia sobre os cientistas modernos.

Galeno estudou os aspectos anatomicos do pulmao e do coragao além da
mecéanica respiratéria (movimentos respiratorios) e também afirmou que a
funcao da respiracao era refrigerar o corpo, e de produzir o alimento vital e
o calor interno, o que aconteceria no coragao. Além disso, eliminaria
produtos fuliginosos os quais poderiam extinguir a combustao (Alzate,
2001). Lavoisier, em seu estudo “Experiéncias sobre a respiracdo dos
animais e sobre as modificacdes que sobrevém ao ar ao passar por seu
pulmao” expde a descoberta da composicao do ar (Rival, 1997). Para
Lavoisier, a respiracao seria uma combustdo lenta de uma porgao de
carbono contida no sangue.

Considerar a respiracdo como uma espécie de combustdao conduziu a
estudos sobre a composicao do ar inspirado e expirado; dos compostos do
sangue que participariam da oxidacdo e a estudos termodindmicos. Malpighi
estudou a microestrutura dos pulmdes e as trocas gasosas, enquanto
Hooke, a partir de seus estudos, considerou que nao havia ar nas veias
pulmonares. As ideias relativas a respiragao como um fogo interior e
alimento vital deslocaram-se para os mecanismos de ventilagdo e a
transformagcao do ar respirado. Priestley propde que o sangue chega aos
pulmdes carregado de flogistico e sai deflogisticado, aceitando que a
respiracdo exerce uma acao sobre o ar atmosférico. Em outras palavras, o
ar expirado tinha composicao quimica diferente do ar inspirado.

No final do século XIX, com o descobrimento das mitocondrias, dos
citocromos e dos estudos metabdlicos finalmente ocorreu a diferenciacao
conceitual entre respiracdao e combustdo. Ja no principio do século XX, com
a descoberta das enzimas respiratérias, da glicolise, do ciclo de Krebs, da
cadeia de transporte de elétrons e da Fosforilagdo oxidativa foi possivel
propor um modelo em nivel de respiracao celular (Alzate, 2001).

A partir dos principais eventos na histéria do conceito respiracao e de seu
estudo sobre a evolucdao conceitual com alunos de todos os niveis (alunos
educacao basica, ensino superior e pds-graduacao), Sa (2007) propde a
existéncia de quatro zonas de perfil conceitual para o conceito de
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respiracao: a zona vitalista, que inclui as concepgdes da indispensabilidade
da respiragao para a vida; a zona mecanicista, que engloba aquelas
explicacobes de causa e efeito e da respiragio como movimentos
respiratérios e trocas gasosas; a zona ultra-estrutural, nas quais as
explicacdes envolvem a producdao de energia em nivel celular; e a zona
sistémica, na qual as explicacdes integrariam os fenOmenos macroscopicos
e microscopicos. Os fenOmenos macroscépicos seriam aqueles visiveis ou
perceptiveis aos sentidos (correspondentes das =zonas Vvitalista e
mecanicista), enquanto os fenémenos microscopicos seriam fendémenos
invisiveis ou entdo, menos concretos (as zonas ultra-estrutural e sistémica).

Sa (2007) propde que:

“O processo respiratério diz respeito ao conjunto de fenébmenos e reagoes
necessarias aos seres Vvivos para obterem energia e que envolvem
fendmenos do macrouniverso (trocas gasosas entre o pulmdo e o sangue,
por exemplo) e fendbmenos do microuniverso (celulares ou moleculares),
que dizem respeito ao metabolismo celular® (S&, 2007, p. 52).

Percebe-se que a zona vitalista e mecanicista pressupdem a observacao
de fenbmenos do macrouniverso, enquanto as zonas ultra-estrutural e
sistémica envolveriam principalmente fenédmenos do microuniverso. Cada
uma dessas zonas apresenta categorias internas, as quais podem ser
alteradas a partir da incorporacdo de novas ideias aos esquemas prévios.

Banet e Nunez (1990) ao estudar os esquemas conceituais de respiragao
na educacdo basica, encontraram cinco modelos explicativos. O modelo 1,
gue engloba as explicagdes que pressupdem a respiragao como a entrada
de oxigénio nos pulmdes e a saida de gas carbonico. O modelo 2, que
integra as explicacbes de que o oxigénio é utilizado nas células e que o gas
carbbnico inspirado é eliminado. O modelo 3, que sdo as explicagdes que
reconhecem que na inspiracdo entra ar, o oxigénio sera utilizado e o gas
carbbnico é eliminado. No modelo 4, reconhecem que o oxigénio é utilizado
nas células. O modelo 5, engloba as explicacdes que conhecem que o gas
carboOnico é produzido a nivel celular e que é eliminado com o ar junto na
expiragao.

Luis (2004) buscou as concepcOes relativas a respiracdo de alunos de
varios niveis da educacdao basica em Portugal. Ela constatou que a maior
parte dos alunos pesquisados entende a respiragdo como um fenémeno que
ocorre em nivel pulmonar, ndo identificando a respiracdo em nivel celular.
Apesar de explicarem a respiracdo como o processo de entrada e saida do
ar, sao relativamente poucos alunos que distinguem a diferenca na
composicao quimica do ar inspirado e expirado. E referem-se a respiracao
como fendmeno importante e indispensavel a vida. Ou seja, as explicagdes
estdao contidas basicamente na zona vitalista e mecanicista da respiragao,
de acordo com Sa (2007) e nos modelos 1, 2 e 3 de Nuiiez e Banet (1996).

Percebe-se, portanto, que as explicacoes referentes aos conceitos de
respiracao podem estar inclusas em diversas zonas explicativas, e que nem
sempre sao modificadas durante o estudo formal. Segundo Pozo e Crespo
(2009), a reestruturacdao das explicacdes prévias é importante para a
construcdo do conhecimento cientifico. No entanto, segundo Mortimer
(1996) e Amaral e Mortimer (2011), os alunos podem apresentar diversos
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perfis conceituais que coexistem e que sao utilizados conforme a
necessidade, sendo comum a convivéncia entre diferentes niveis
explicativos nas representagdes dos alunos.

A contextualizacao e as atividades praticas no ensino de Ciéncias

Apesar de o termo contextualizagdao aparecer nos documentos oficiais de
educacao brasileira recentemente, ele ja existe e é utilizado a mais tempo.
Segundo Kato e Kavasaki, (2011, p. 36), “a necessidade da
contextualizagao do ensino surgiu em um momento da educagao formal no
qual os conteldos escolares eram apresentados de forma fragmentada e
isolada, apartados de seus contextos de producado cientifica, educacional e
social”. A fim de aproximar os conceitos cientificos do aluno, fez-se
necessario dar um contexto a eles, e dessa forma utilizar a contextualizagao
em situagdes escolares.

De acordo com Silva e Marcondes (2010), a contextualizacdao é entendida
como um principio norteador para a aprendizagem significativa de conceitos
cientificos, que educa para a cidadania e intervengao consciente no meio
onde esta inserido. A contextualizacdo “propde a situar e relacionar os
conteudos escolares a diferentes contextos de sua producdo, apropriacao e
utilizacdo” (Kato e Kavasaki, 2011, p. 36). A utilizacdo de contextos é
importante por proporcionar ao aluno bases para atrelar os novos
conhecimentos que estdo sendo construidos. Partir de situacdes que fazem
parte da vida do aluno faz os conceitos a serem ensinados e aprendidos ter
um significado. Dessa forma

“a contextualizacdo no ensino de Ciéncias que privilegia o estudo de
contextos sociais com aspectos politicos, econOmicos e ambientais,
fundamentado em conhecimentos das ciéncias e tecnologia, € fundamental
para desenvolver um ensino que venha a contribuir para a formagdao de um
aluno critico, atuante e sempre que possivel transformador de sua
realidade” (Silva e Marcondes, 2010, p. 105).

Percebe-se pelo exposto que € importante utilizar os contextos para
ensinar conceitos em Ciéncias. Em relacao ao sistema respiratdrio, pode-se
afirmar que ha varias possibilidades de contextualizar os conceitos. Muitas
dessas situagOes sao referentes ao cotidiano do aluno, enquanto outras sao
devidas a atividade econdmica prevalente na realidade do aluno. A questdo
ambiental também ¢é (til na contextualizacdo, além das diversas
curiosidades referentes ao corpo, a saude e também de primeiros socorros.
Por isso, nesse trabalho considera-se como contextualizacdao todas as
situacdes e fendOmenos que sao vivenciados pelos estudantes.

Aliada a contextualizacdao, as atividades praticas sdo importantes, pois
motivam e ajudam os estudantes a compreender e elaborar tanto os
pensamentos quanto os conhecimentos cientificos. Além disso, a utilizacao
da pratica mostra a ciéncia como um processo, e ndo como um produto
pronto e acabado. Antes de prosseguir, convém definirmos o que
entendemos por atividades praticas.

Agostini e Delizoicov (2009) ao revisar os termos e expressoes utilizadas
com a conotacdao de atividade pratica, encontraram diversos termos, tais
como trabalho pratico, trabalho laboratorial, trabalho experimental; aula
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pratica; atividades experimentais, atividades experimentais investigativas;
experimentacao didatica entre outros. Essas apresentam variagdes
metodoldgicas nos encaminhamentos em sala de aula, mas todas elas tém
em comum o fato de pressupor um aluno ativo durante a sua realizagao.
Por isso, nesse trabalho, adota-se a perspectiva de Hodson (1988 apud
GUSMAO, 2011), que afirma que atividade pratica, é toda “atividade que
envolva ativamente o aluno, lidando com o objeto ou com o fen6meno em
questdao, nos dominios psicomotor, cognitivo ou afetivo”. Dessa forma, o
uso do computador, a demonstracao de videos a partir dos quais os alunos
sao levados a pensar/refletir, estudos de caso, confeccdo de modelos,
pbsteres, albuns, observacdo de fatos, experimentos entre outros sao
exemplos validos de atividades praticas, uma vez que pressupdéem o
envolvimento do aluno.

No entanto, as atividades praticas ndo devem estar desvinculadas do
conteudo conceitual, pois nenhuma pratica pode por si prépria atingir todos
os objetivos de aprendizagem (Laburd et al., 2011). Segundo Furman
(2009), os experimentos e observacdes permitem construir algumas ideias
a respeito dos fen6menos, mas deixam numerosas lacunas que precisam
ser preenchidas com informagdes. Ou seja, ndo ha como dissociar a teoria
da pratica no ensino de Ciéncias. Como o conhecimento cientifico € uma
estrutura integrada de concepgoes e teorias utilizadas para atribuir sentidos
aos fendmenos, pode-se inferir que saber o que e como observar, além de
descrever e analisar as observagdes depende de um suporte tedrico (Laburu
et al., 2011). Assim, as diferentes situagdes vivenciadas pelos estudantes
em seu cotidiano permitem a contextualizacdo dos conceitos ou através da
realizacdo de atividades praticas.

Mas, qual o momento adequado para a realizacao de atividades praticas?
A resposta a essa pergunta vai depender das concepgdes de ensino do
professor. Considerando a metodologia de ensino dos trés momentos
pedagdgicos (Delizoicov e Angotti, 2000) e que as atividades praticas
pressupdoem um aluno que pense e reflita, pode-se afirmar que elas podem
ser realizadas durante a problematizacao inicial, durante a organizagao do
conhecimento ou na aplicagdao do conhecimento.

Durante a problematizacao inicial, podem ser utilizados experimentos
simples, a fim de conhecer os conhecimentos prévios dos alunos sobre os
conceitos em questdo. Na organizagdao do conhecimento, as atividades de
modelizacdo, videos entre muitas outras atividades praticas (que requeiram
a atitude critica e reflexiva do aluno) podem ser utilizadas para auxiliar na
organizacgao e reformulagdao dos saberes dos alunos. No entanto, a utilizagao
de atividades praticas no terceiro momento -aplicacdo do conhecimento-
envolve os alunos na interpretacdo de fendmenos ou fatos de forma a
aplicar os conceitos construidos durante a organizacdo do conhecimento,
permitindo ao aluno estabelecer relacbes entre os conceitos e fendmenos,
além de oferecer oportunidades para pensar, discutir e resolver problemas,
e dessa forma desenvolver algumas habilidades do fazer ciéncia.

Considerando o exposto sobre a fungdao da contextualizagdo e das
atividades praticas no ensino de Ciéncias, elaborou-se um planejamento
para o ensino do sistema respiratorio, envolvendo a contextualizacdo e
atividades praticas, que esta descrito na sequéncia.
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Desenho da pesquisa

A presente pesquisa ocorreu em uma escola publica no interior do Rio
Grande do Sul, com duas turmas de 72 série/8° ano do ensino fundamental,
no periodo das aulas de Ciéncias, entre julho de 2011 e marco de 2012.
Consentiram participar da pesquisa 35 alunos, mediante entrega do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, assinado pelos responsaveis e pelo
aluno. Todos os alunos participaram da intervencao, mas a coleta de dados
foi realizada apenas com os alunos que consentiram participar da pesquisa.

De acordo com Flick (2013), estudos qualitativos tém por objetivo a
descricdo detalhada de processos ou fendmenos, enquanto estudos
quantitativos preocupam-se em abordar a frequéncia e distribuicdo do
fenomeno em estudo. Dessa forma, o estudo em questdo caracteriza-se
como um trabalho qualiquantitativo, uma vez que além de descrever dados
sobre as concepgdes relativas ao sistema respiratério, também se
preocupou em analisar a freqiéncia dessas concepgdoes em diferentes
momentos da intervencao.

Para a coleta de dados, utilizou-se um questionario, adaptado de Luis
(2004), que constava de questdOes abertas, organizadas de modo a obter
explicagdes referentes a importancia da respiracdo e sobre o processo de
entrada e saida do ar. A segunda parte do questionario visava obter as
representacdes condensadas, a significancia e explicacdes para os conceitos
respiracao, inspiracao e expiragao. Por fim, solicitou-se que o aluno
explicasse o que ocorre com o ar em nosso corpo. O mesmo questionario foi
aplicado em quatro momentos distintos: antes de iniciar o estudo do
sistema respiratorio, para conhecer o que os alunos sabiam sobre o sistema
respiratorio (Q1); apds a problematizacao e organizacdao do conhecimento
(Q2), depois do momento de aplicacdo do conhecimento utilizando
atividades praticas (Q3) e a ultima aplicacdo do questionario (Q4) ocorreu
apds 6 meses da aplicacao do Q3.

Nos momentos de problematizacdo e organizacao do conhecimento,
foram utilizadas diversas situagdes, presentes no cotidiano dos alunos para
dar significado e sentido aos conhecimentos sobre o sistema respiratério.
Como situagdes de contextualizacdao foram utilizadas perguntas referentes a
poluicdo atmosférica causada pela cura do tabaco (principal atividade
econdmica no municipio onde se deu a pesquisa), bem como questdes
referentes a saude e utilizacdo de Equipamentos de Protecao Individual em
diversos ambientes de trabalho. Também foram utilizadas como situagoes
contextualizadoras as curiosidades sobre o solugo, 0 engasgo e 0 espirro.
Da mesma forma, algumas situagdes que aparecem em filmes, como a
traqueostomia e os primeiros socorros oferecidos a uma pessoa engasgada
ou afogada, foram utilizados para relacionar os conceitos a situagdes que
fossem de alguma forma conhecidas pelos alunos. No total foram 6 periodos
de aula, com 50 minutos de duracdao cada, as quais partiam de alguma
situagdo elencada e a partir da qual se trabalhavam os diferentes conceitos
relativos ao sistema respiratério. Apos a discussao e explicagdes, os alunos
eram estimulados a esquematizar os conhecimentos em seus cadernos.

Ao final desta etapa, com o intuito de verificar se os alunos conseguiriam
aplicar os conceitos estudados (momento da aplicacao do conhecimento),
realizaram-se diversas atividades praticas, quando os alunos eram reunidos
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em pequenos grupos para a realizagdo de experimentos e observagoes
simples, totalizando 5 periodos de aula, com 50 minutos cada. As atividades
praticas utilizadas eram referentes aos conceitos de importancia da
respiracao (2 atividades); o controle da respiragao (1 atividade);
movimentos respiratérios (2 atividades); trocas gasosas (2 atividades);
capacidade respiratoria (1 atividade); respirando em ambientes poluidos (1
atividade). Todas as atividades realizadas utilizaram material de baixo custo
ou mesmo materiais reaproveitados. Durante essas atividades, os alunos
recebiam o material e as instrugdes do que deveriam fazer na forma de guia
impresso. Nesse roteiro, também havia espaco para que eles testassem
outras hipdteses. Durante a realizacao das atividades praticas, os grupos de
alunos discutiam os resultados, comparavam, sintetizavam e comunicavam
oralmente e por escrito as conclusdes, que ao final eram discutidas no
grande grupo, a fim de reorganizar possiveis lacunas explicativas.

O questionario foi aplicado apenas aqueles alunos que consentiram
participar da pesquisa. No entanto, como a pesquisa se deu em periodo de
aula, todos os alunos participaram de todas as intervencdes. Esse fato
permite dizer que a pesquisa ocorreu em condicdes reais de sala de aula, ou
seja, os resultados que foram obtidos poderiam muito bem refletir o que
ocorre normalmente em uma turma, considerando os diversos fatores que
podem interferir na aprendizagem no ambiente escolar, como conversas,
distracdes entre outros.

As respostas de todos os questionarios forma transcritas por pergunta,
para posterior andlise e categorizacdo. A categorizacdo das respostas foi
realizada de acordo com a metodologia de Analise de Conteudo (Bardin,
2004), que se deu apos a leitura flutuante das respostas, realizada a fim de
melhor entender as concepgoes dos alunos. A unidade de registro utilizada
para a construcdo das categorias foi o tema, ou seja, as ideias nucleo de
cada resposta. Estas foram construidas a posteriori, uma vez que ndo houve
similaridade total com as categorias construidas por Luis (2004). Os
resultados obtidos estdao apresentados e discutidos na sequéncia.

Resultados
A construgdo das categorias

A unidade utilizada para a realizacao da analise foi o tema, uma vez que
segundo Bardin (2004), estes permitem descobrir o sentido do texto
analisado e dessa forma, seu significado. Para elaborar as categorias e
agrupar as respostas, o material de analise passou por varias leituras, a fim
de compreender o real sentido das respostas. Apds essa etapa, foram
esbocadas as categorias de analise e as respostas foram agrupadas nestas.
Cabe explicitar que muitas das respostas poderiam numa primeira leitura,
pertencer a mais que uma categoria. Entdo para atender o principio da
exclusdo mutua, uma vez que alguma respostas dos alunos podiam ser
encaixadas em duas categorias, como é o caso das categorias “Anatomia” e
“Movimentos respiratorios”, identificou-se o tema central a partir da analise
combinada com outras questdes a fim de identificar a compreensao do
estudante, e no caso de nao ser possivel realizar essa identificagdo a partir
das respostas do estudante, utilizou-se a primeira ideia expressa na
resposta para a classificacgo em uma das categoria. Na Tabela 1,
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apresentam-se as categorias e a descricao das respostas agrupadas nelas e
exemplares de frases e palavras.

CATEGORIA DESCRICI"\O EXEMPLOS DE EXEMPLOS
FRASES DE
PALAVRAS
Indispensabilidade | Todas as respostas | Porque precisamos de | Sobreviver
cujo conteldo se | ar para sobreviver. Viver
refira a importéncia | Para sobreviver, | Morrer
do ar/respiragdo | porque sem respirar
para a vida nos iremos morrer.
Anatomia Todas as respostas | O ar entra pelo nariz, | Nariz
que se refiram aos | passa pela traqueia e | Pulmao

orgaos que | chega aos alvéolos | Boca e demais
constituem o | pulmonares. orgaos
sistema

respiratorio.

Caracteristicas do | Quando as | Precisamos respirar ar | Ar

ar respostas referem- | limpo e ndo ar poluido. | Gas oxigénio
se a constituigdo do Gas carbonico
ar e/ou as Nitrogénio
modificacOes Poluido
ocorridas com o ar Fumacga
durante a
respiragao(trocas
gasosas).

Movimentos Todas as respostas | E chamado de | Entrar

respiratérios que tenham como | respiracdo o ar que | Sair
ideia principal os | entra e sai do nosso | Puxar
movimentos corpo. Largar
respiratoérios,
entrada e saida de
ar.

Producao de | Todas as respostas | Por que nosso corpo | Energia

energia gue tem como tema | precisa de oxigénio
a producgao de | para produzir energia.
energia.

Bem estar/saude As respostas que se | Podemos ter doencas | Doencas
referem a | respiratorias. Saulde
condicOes de saude
ou bem estar

Inspiracao (ato | As respostas que | Inspiracao é a vontade | Criagao

criativo) pressupdoem a | de fazer alguma coisa | Inspiragdao
criatividade em | bem feita, criar,
produzir ou realizar | inventar.
algo.

Outras As respostas que nao puderam ser agrupadas em nenhuma

das categorias ou gque ndo atendiam aos critérios de inclusdo.

Tabela 1.- Construcdo e descricdo das categorias de analise.

Descricao dos resultados obtidos no questionario 1 (Q1)

A primeira pergunta

“Por que

respiramos?”,

visava conhecer as

explicacdes dos alunos referentes a funcdo da respiracdo para nos.
Esperava-se encontrar ja no Q1 respostas que tivessem como tema a
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obtencdao de oxigénio para a producdo de energia, uma vez que os livros
didaticos utilizados nas séries iniciais apresentam subsidios para o
desenvolvimento desse conceito. No entanto, a maioria das respostas (27)
foi agrupada na categoria Indispensabilidade, que inclui respostas do tipo
“Precisamos respirar para viver/sobreviver/nao morrer”. Ou seja, os alunos
apresentaram em suas respostas uma clara concepgao Vvitalista da
respiracao. Porém, isso nao parece estranho se considerarmos que a
respiracdo € uma caracteristica visivel de uma pessoa viva, e que o parar de
respirar esta, nas ideias de senso comum, associado a morte.

Em relacdo ao ensino do sistema respiratério, os Parametros Curriculares
Nacionais (Secretaria de Educagao Fundamental, 1997) afirmam que o
principal objetivo ao final do 2° ciclo € compreender a respiracdo como a
obtencdo do oxigénio para a producdao de energia em nivel celular. Nao
impedem o estudo anatdémico do sistema respiratério e da fisiologia, mas o
objetivo basico é a compreensao por parte dos alunos sobre a importancia
do oxigénio para a vida. Ficou claro que os alunos compreendem a
importancia da respiracao, mas nao conseguem explicar os motivos.

A pergunta, "Como o ar entra e sai do nosso corpo?” foi proposta a fim
de verificar como os alunos explicam a entrada e saida do ar. No entanto,
muitos entenderam a pergunta com o sentido de caminho percorrido pelo ar
durante os movimentos respiratérios. A anadlise dos LD das séries iniciais
(Ruppenthal, 2012b), da indicios de que os alunos podem explicar os
movimentos respiratérios, uma vez que a maior parte deles traz explicacoes
e propoe modelos para auxiliar na compreensao da agao do diafragma neste
processo.

Como resultado da anadlise das respostas, tem-se que 29 alunos indicam
gque a entrada do ar ocorre devido aos 6rgaos do sistema respiratério, cujas
respostas foram agrupadas na categoria Anatomia. Foi possivel observar
varios niveis de resposta, sendo a mais simples “O ar entra pela boca ou
nariz e sai pelo nariz ou pela boca”. No entanto, também se verificou a
existéncia de niveis mais detalhados de explicacdo, como na resposta “Entra
pelo nariz, vai para o pulmég depois 0 oxigénio vai para o sangue e 0 gas
carbbnico sai pelo nariz”. E possivel afirmar que este aluno tem uma
compreensao maior do processo. No entanto, esse nivel explicativo foi
verificado num pequeno niumero de respostas.

Os 6rgaos mais citados nas respostas desta questdao foram a boca e o
nariz; poucos foram capazes de descrever mais O6rgdos. Importante
ressaltar que a boca nao é considerada um 6rgao do sistema respiratoério, e
que, no entanto, foi considerada como constituinte desse sistema pelos
alunos. Isso pode ser explicado, em parte, pelo fato dos alunos respirarem
pela boca, seja pelo habito ou por enfermidades, como a gripe ou desvio de
septo nasal. Um fator que pode colaborar para a existéncia dessa ideia
entre os alunos, é o fato de que nos livros de ciéncias das séries iniciais,
muitas vezes a boca é apresentada como parte do sistema respiratorio,
utilizada na expiracdo do ar. Outro fato que chama a atengdao é que
nenhuma das respostas faz mengao a atuacdo do diafragma na respiracao.

O segundo bloco de questdes coletou dados referentes aos conceitos de
respiracao, inspiracao e expiracao. As questdoes foram elaboradas a fim de
obter a representacao condensada, a significancia e a explicacdo para cada
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um desses conceitos. Para obter a representacdao condensada, a questao
informava o conceito e pedia que o aluno escrevesse palavras que
lembrasse. Dessa forma, as palavras foram agrupadas em categorias,
fornecendo a representacdo condensada para os conceitos. Apds essa
questao, era solicitado ao aluno escrever duas frases com o conceito em
guestao, a fim de compreender qual o significado da palavra para o aluno e
por fim, solicitava se que explicasse o conceito. Dessa forma, foi possivel
conhecer as concepgdes dos alunos para os conceitos respiracao, inspiragao
e expiragao, cujos resultados estdao expressos na Tabela 2.

Em relacdo a representacdao condensada, foram inclusas expressdoes com
no maximo duas palavras. Para o conceito de respiracao, as palavras mais
presentes na categoria Anatomia sao pulmao (12) e nariz (11); talvez um
reflexo do ensino anatomico dos sistemas nas séries iniciais. As palavras ar
(15) e oxigénio (6) foram as mais citadas na categoria Caracteristicas, o
que parece ser uma consequéncia da propria observacdao corporal,
percebendo que o ar esta associado a respiragao.

RESPIRACAO INSPIRACAO EXPIRACAO
CATEGORIAS RC S E | RC S |E RC S |E

Nn78 | n63 | n34 |n39 |n42 |n34 |n32 |n32 | n34
Indispensabilidade 7 34 12 0 4 0 0 5 1
Anatomia 29 5 1 4 1 0 1 1 0
Caracteristicas 23 4 3 5 2 0 3 0 0
Movimentos 6 1 13 8 5 8 4 5 4
Bem estar/saude 9 13 1 1 0 0 6 0 0
Inspiracao/ato 0 0 0 21 17 8 7 0 1
criativo
Outros 4 6 1 8 13 5 11 21 7
N3o respondeu 6 2 3 12 11 13 19 17 21

Tabela 2. - A representacdo condensada (RC), a significancia (S) e a explicagdo
(E) dos conceitos respiragao, inspiracdao e expiracao obtidas no questionario 1.

Durante a categorizagao das frases utilizando a palavra respiragao, foram
consideradas apenas aquelas que utilizaram a palavra “Respiragao” ou suas
flexdes  verbais. Percebe-se a supremacia da categoria "
Indispensabilidade”, o que demonstra a clara associagdo do conceito
respiracdo a sobrevivéncia e indispensabilidade para a vida. A categoria
Bem-estar, bem presente para o conceito de respiragdao, pode estar
associado a vivéncia com doencas respiratérias e suas consequéncias sobre
0 bem-estar individual.

Quando solicitados a explicar o conceito, percebe-se a indicacao do
mesmo como a entrada ou saida de ar do corpo e a indispensabilidade da
mesma. Assim, pode-se afirmar que os alunos pesquisados entendem a
respiracdo como um processo indispensavel a vida, da qual dependem o
bem-estar e a saude e relacionam a mesma com a presenca de 6rgaos e a
obtengdo de ar.

A inspiracdo e a expiracdo sao o0s movimentos respiratérios que
constituem a respiracao, sendo a inspiragao a entrada do ar pela agao do
diafragma e musculos toracicos e intercostais; e a expiragdo o movimento
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de saida do ar. A analise das representacdes condensadas, significancia e
explicagdes permitem algumas inferéncias.

Em primeiro lugar, € importante relatar que foi necessaria a elaboragao
da categoria “Inspiracao/ato criativo”, uma vez que inumeros alunos
utilizaram como palavra representativa inspirar ou inspiracao com o sentido
de ato artistico ou criativo, principalmente para o conceito inspiracdo. Essa
constatagao pode ser realizada com base nas frases elaboradas pelos alunos
utilizando a palavra inspiracdo, como por exemplo, na frase “Inspiracdo ¢é a
vontade de fazer alguma coisa bem feita, criar e inventar”. Esta categoria
obteve o maior nimero de registros, o que indica que ao chegar as séries
finais do ensino fundamental, os alunos nao conseguem diferenciar as
significacdes de inspiragao nos diferentes contextos, ou entao, que a
palavra inspiracao, no sentido de entrada de ar é um termo sem valor para
0os mesmos. Esta constatacdo é possivel verificando as frases elaboradas
por eles para indicar o significado de inspiragao.

Em relacdo ao conceito de expiracdo, também é a categoria
Inspiracao/ato criativo que concentra o maior nimero de palavras, o que
pode ser explicado pelas dificuldades na linguagem e escrita por parte dos
alunos, ou mesmo a forma de falar coloquialmente, como pode ser
constatado na frase “Eu estou com uma expiracdao enorme”. Em relagao a
significancia, observa-se se que poucos alunos entendem a expiracdo como
movimento respiratério (5 alunos). Importante destacar a quase auséncia
de palavras para a categoria “Indispensabilidade”, o que leva a crer que os
alunos nao associam os conceitos de inspiragao e expiragao como processos
integrantes da respiragao.

Além disso, um grande numero de alunos ndo respondeu a estas
guestodes, o que pode indicar que realmente eles ndo conhecem os conceitos
de inspiracdo e de expiracdo. A categoria Outros também ¢é bastante
frequente tanto para a representacao condensada, como significancia e
explicacdo, principalmente para os conceitos inspiragdao e expiracao. Muitas
vezes nao foi possivel definir o que o conceito expiracdo indicava, uma vez
que varios alunos escreveram espirracdo ou expiragao em suas respostas.

A Ultima pergunta analisada foi “O que acontece com o ar dentro do
nosso corpo?”. A maioria das respostas integrou a categoria Caracteristicas
do ar (12), pois davam a entender a transformacao ocorrida com o ar.
Foram observadas respostas como “O nosso corpo € como um purificador
de ar...”; “Ele vai para o pulmdo e se transforma”. Apesar de
conceitualmente fracas, entende-se delas que o aluno apresenta a nogao de
gue algo acontece com o ar que inspiramos.

A analise conjunta dos resultados obtidos com o questiondrio 1 permitem
considerar que as concepcgdes dos alunos relativas a respiracao, estao
concentradas nas zonas Vvitalista e mecanicista. Esse resultado estd
coerente com o que Sa (2007) relatou em seu trabalho, onde a maioria dos
alunos do Ensino Fundamental II encontra-se em algum nivel explicativo
das zonas vitalista ou mecanicista.
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Descricdo dos resultados obtidos no questionario 2 (Q2)

A segunda aplicacao do questionario ocorreu apds a realizagdo das aulas
tedricas, nas quais se utilizou diversas situacdes do contexto vivido pelos
alunos para a organizacdo do conhecimento. Essas aulas tedricas foram
organizadas em torno de situagdes ou problemas referentes ao sistema
respiratorio. Essas foram abordadas de forma a estimular a discussao e
apresentacao das ideias dos estudantes em relagcdo aos conceitos que
seriam estudados (Ruppenthal, 2012a).

Em relacdo a pergunta “Por que respiramos?”, verificou-se uma
diminuicdo das respostas na categoria Indispensabilidade (19 respostas);
um aumento na categoria Ar/caracteristicas (9 respostas), nas quais 0s
alunos indicavam a importéncia da obtencdo de ar ou oxigénio e a inclusao
da categoria Producdo de energia (4 repostas), que nao esteve presente nos
resultados do Q1. As respostas agrupadas nessa categoria sao simplistas,
mas ddo a entender a importéancia da respiracao para a producao de energia
pelo corpo, como se percebe pelas respostas:

“Para que nosso corpo possa ter oxigénio para com os nutrientes fazer
energia para o corpo funcionar” e “Por que precisamos de ar, para termos
energia para conseguirmos sobreviver.”

Nas explicacdes relativas a entrada e saida do ar em nosso corpo, a
categoria Anatomia predominou novamente, com 30 respostas que
descreveram o trajeto percorrido pelo ar durante a respiragao. No entanto,
o diafragma que nao foi citado nenhuma vez no Q1, foi mencionado duas
vezes nas respostas dadas ao Q2. Outra constatacao foi a reducao das
respostas “"O ar entra pela boca ou nariz e sai pela boca ou nariz”, que
esteve muito presente no Q1. Isso mostra que houve uma melhora na
capacidade explicativa por parte dos alunos. Outro fato que corrobora esta
constatacdao € o tamanho médio das respostas, que passou de 1,5 linhas
para 3 linhas. Para Souza e Almeida (2005), a escrita representa a
expressdao do pensamento do aluno. Entdo se o nimero de palavras ou
frases utilizadas para escrever uma explicagao aumenta, pode-se inferir que
o aluno agregou novos conhecimentos.

A representacdao condensada dos alunos sobre a respiragao permaneceu
representada pelas categorias Anatomia e Caracteristicas, e a significancia
continua representada pela categoria Indispensabilidade, mas com uma
reducdo na frequéncia.

Em relacdo aos conceitos de inspiracao, observou-se a prevaléncia das
categorias Anatomia e Caracteristicas para a representacao condensada, e
para o conceito expiracao, das categorias Movimentos e Caracteristicas.
Além disso, observou-se a reducdo consideravel da categoria Inspiracao/ato
criativo, indicando que houve a percepcao por parte dos alunos, de que
falando sobre o sistema respiratorio, inspiracdo e expiracdao sdao
movimentos respiratérios. Outro fato que reforca essa constatacao é a
explicacdo desses conceitos, nas quais a categoria Movimentos é a que
apresenta a maior parte das respostas.

Os resultados referentes aos conceitos de respiracao, inspiracao e
expiragao obtidos no Q2 encontram-se na tabela 3.
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RESPIRACAO INSPIRACAO EXPIRACAO

CATEGORIAS RC S |E RC S E RC S E
n99 (n59 |n35 | n62 | n32 | n35 | n58 | n45 | n35

Indispensabilidade 8 26 6 0 4 0 0 2 0
Anatomia 45 2 1 16 2 0 11 1 0
Caracteristicas 29 6 4 14 8 0 15 4 2
Movimentos 6 7 16 8 0 28 18 15 22
Bem estar/saude 2 6 0 0 2 0 1 1 0
Inspiracao 0 0 0 4 8 2 2 3 2
Outros 9 11 4 20 16 2 11 19 3
N3o respondeu 3 3 4 5 4 3 6 7 6

Tabela 3 - A representacdo condensada (RC), a significancia (S) e a explicagdo
(E) dos conceitos respiragao, inspiracdao e expiracao obtidas no questionario 2.

Apesar dessa mudanca observada, é importante ressaltar que apesar de
os alunos terem compreendido que a inspiragdo e a expiragao sao
movimentos respiratérios, alguns confundem ambas. E importante registrar
que para o conceito de inspiracdo, 5 respostas incluidas na categoria
Movimentos apresentaram a ideia de que inspiracdo é a saida de ar dos
pulmdes, enquanto que uma resposta referente a expiragdo também inverte
o significado do conceito.

O alto indice de respostas incluidas na categoria Outros pode ser
explicado pelos critérios de inclusao, pré-definidos durante a analise. No
caso da representagao condensada, apenas foram consideradas palavras ou
expressdes com no maximo duas palavras. Nas frases, que demonstravam
a significancia da palavra, foram consideradas apenas as frases que
utilizavam a palavra ou alguma flexao verbal da mesma.

Em relagdo ao que acontece com ar, observou-se que a categoria
Caracteristicas do ar teve um acréscimo de respostas (20) em relacao ao
obtido em Q1 (12 respostas em Q1); além disso, 12 alunos associaram as
mudancas do ar com as trocas gasosas que ocorrem nos alvéolos, 6
indicaram que o sangue transporta o ar para o corpo; e 2 alunos integraram
as trocas gasosas e o transporte de gases pelo sangue. Além disso, a
categoria Producdo de energia também obteve 4 repostas, o que nao havia
sido visualizado no Q1. Em outras palavras, houve mudanga nas explicagoes
dos alunos sobre o que acontece com o0 ar que respiramos.

Considerando o trabalho de Sa (2007), pode-se dizer que apds as aulas
utilizando situagbes contextualizadas, os alunos ultrapassaram a zona
vitalista de concepcdes sobre a respiracao e utilizam maior nimero de
representacdes condensadas e explicagdes de cunho mecanicista. Isto
sugere, junto com a constatagcdao do aumento do tamanho das respostas
gue a contextualizagao favorece a integracao de novos conhecimentos na
rede conceitual do aluno.

Descricao dos resultados para o questionario 3 (Q3)
A terceira aplicacdo do questionario ocorreu apods a realizacdo das
atividades praticas, momento no qual os alunos foram motivados a aplicar

os conhecimentos conceituais na explicacdao dos resultados observados.
Importante destacar, que durante as atividades praticas, os alunos
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discutiam entre si e precisavam elaborar por escrito suas explicagdes, antes
de compartilhar os resultados e explicagcdes para o grande grupo. Dessa
maneira, foi possivel verificar as dificuldades que permaneceram e propor
novas explicagdes.

As respostas para a questao “Por que respiramos?” puderam ser
agrupadas nas categorias Indispensabilidade (19); Caracteristicas do ar (7);
Producdo de energia (7); e movimentos respiratorios (1). A resposta
incluida nessa Uultima categoria foi “Porque nosso corpo realiza um
movimento involuntario”. As respostas abrangidas na categoria Produgao de
energia apresentam o mesmo teor explicativo das respostas obtidas no Q2.
Sao respostas simples, mas que demonstram que esses alunos
compreenderam a fungao da respiragao.

Sobre as explicagbes sobre como o ar entra e sai de nosso corpo, 24
respostas foram reunidas na categoria Anatomia, sendo que dessas 5
respostas incluem o diafragma como érgdo responsavel pela entrada e saida
do ar. A categoria Caracteristicas do ar apresenta 4 respostas, abordando
basicamente as diferencas do ar inspirado e expirado ou as transformacodes
sofridas pelo ar. A categoria Movimentos também englobou 4 respostas e as
demais respostas ficaram na categoria Outros ou nao responderam a
guestao.

Esperava-se que neste questionario mais alunos mencionassem o
diafragma como érgao responsavel pela entrada e saida do ar, uma vez que
os alunos manipularam um modelo e observaram a respiragdao. Uma
possivel explicacdo para esse fato decorre da ndao apropriacdo do significado
e da fungao do diafragma pelos alunos, devido as dificuldades conceituais
referentes a visdao fragmentada entre conceito e processo ou da dificuldade
de relacionar o conceito e sua aplicacdo na explicacdo de um fenémeno (S3,
2007).

Em relacdo as representagdes condensadas, significancia e explicacdo dos
conceitos respiragdo, inspiracao e expiragao, verificou-se que a principal
mudanca foi relativa a frequéncia das categorias para o conceito inspiracao.
As categorias que foram mais frequentes na representacao condensada de
inspiragcdao foram Anatomia, Caracteristicas e Movimentos. Em relagcdo a
significancia de inspiragdo, percebeu-se um maior numero de frases na
categoria Movimentos, apesar de que alguns alunos ainda confundirem a
inspiracao com a expiracao.

Em relacdo ao conceito respiracao, observa-se a diminuicao na categoria
Indispensabilidade para a significancia do mesmo e o aumento das frases
para a categoria Bem-estar/saude. A categoria Inspiracao/ato criativo
reduziu-se a uma aparigao para os conceitos inspiracao e expiragao, o que
pode indicar que os alunos compreenderam a diferenca de significados. Por
fim, a categoria Outros apresenta grande numero de respostas em funcdo
de ndo atenderem aos critérios de inclusao, ja mencionados anteriormente.

Os resultados referentes aos conceitos de respiracao, inspiracao e
expiracao obtidos no Q3 encontram-se na Tabela 4.

Em relagdo ao que acontece com o ar respirado em nosso corpo,
percebeu-se um aumento da categoria Produgao de energia, que englobou
desde respostas bem simples como “Vira energia”; até respostas mais

214



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 14, N° 2, 200-222 (2015)

elaboradas, como " ele chega aos alvéolos e la ocorrem as trocas gasosas,
0 oxigénio vai para o sangue, formando energia junto com os nutrientes”.
Percebe-se que na segunda resposta, o aluno envolve explicagdes
referentes a inspiragdao, as trocas gasosas, a fungao do sangue no
transporte e a producdo de energia, apesar de nado ter citado as células
como o local onde isso ocorre.

CATEGORIAS RESPIRACAO INSPIRACAO EXPIRACAO

RC S E RC S E | RC S E

n108 | n58 | n 34 n77 n53 |n34 |n6l1 | n45 n 34
Indispensabilidade 5 16 4 2 5 1 0 5 2
Anatomia 49 4 1 28 3 2 17 1 2
Caracteristicas 28 7 4 19 8 5 15 8 5
Movimentos 13 5 17 12 21 20 16 21 17
Bem estar/saude 1 12 0 1 4 0 1 2 0
Inspiracao 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Outros 11 15 5 14 12 2 1 7 2
N3o respondeu 2 2 3 3 4 4 4 8 5

Tabela 4 .- A representacdo condensada (RC), a significancia (S) e a explicagdo
(E) dos conceitos respiracdo, inspiracdo e expiracdo obtidas no questionario 3.

No entanto, pode-se afirmar que €& uma resposta que demonstra a
compreensao do processo como um todo, envolvendo fenOmenos macro e
microscopicos, que segundo os perfis conceituais elaborados por Sa (2007),
poderia ser classificada no perfil ultra-estrutural.

No entanto, considerando os resultados totais, pode se afirmar pelos
dados obtidos que a maior parte dos alunos, mesmo apds a utilizacao de
atividades praticas, mantiveram suas explicacdes baseadas em ideias
vitalistas, seguidas por respostas de cunho mecanicista e poucas de cunho
ultra-estrutural.

Resultados obtidos no questionario 4 (Q4)

Apds 6 meses decorridos da aplicacdo do Q3, reaplicou-se o mesmo
questionario com os alunos participantes da pesquisa. Esse momento
ocorreu no inicio do ano letivo de 2012, quando a maior parte dos alunos
encontrava-se na série seguinte de escolaridade, ou seja, 82 série/9° ano
do ensino fundamental.

Essa reaplicacdo do questionario teve como objetivo verificar o que
aconteceu com os niveis explicativos dos alunos referentes a respiragao. Ou
seja, dessa forma quis-se averiguar se a utilizagdo de situagoes
contextualizadas em aula e as atividades praticas foram significativas, ao
ponto de manter os niveis explicativos obtidos ao final de Q3.

A Tabela 5 traz os resultados obtidos durante todo o trabalho, a fim de
realizar a comparacao das frequéncias por categoria, nas diferentes etapas
de aplicacao do questionario. Em relacao as respostas analisadas, percebeu-
se a reducao do tamanho, bem como a volta as explicacdes bem simplistas
para a questdo. No entanto, ha respostas do Q4 que ainda puderam ser
englobadas na zona ultra-estrutural.
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CATEGORIAS Q1 Q2 Q3 Q4
Indispensabilidade 19 19 19 18
Anatomia 1 - - -

Ar/caracteristicas 9 7 8
Movimentos respiratorios 1 - 1 -
Producdo de energia - 4 7 4
Outros 1 2 - 8
N3o respondeu 1 1 - 2

Tabela 5 .- Resultados da categorizagao da pergunta “Por que respiramos?” para
todos os questionarios.

Em relacdo as explicacGes sobre a entrada e saida do ar em nosso corpo,
o enfoque das respostas continuou sendo anatomica, conforme é possivel
observar na Tabela 6. No Q1, os 6rgaos mais citados sdo o nariz, o pulmao
e a boca; nos Q2, Q3 e Q4, citam os demais 6rgaos do sistema respiratério.
No entanto, em Q4 percebe-se que alguns dos 6rgaos, como bronquios e
bronquiolos, ndo sdao mais mencionados pelos alunos. Em relacdo ao
diafragma, este nao foi mencionado nenhuma vez nas respostas do Q1, 2
vezes no Q2, 6 vezes no Q3 e 3 vezes no Q4.

CATEGORIAS Q1 Q2 Q3 Q4
Anatomia 29 30 24 20
Ar/caracteristicas 0 2 4 3
Movimentos respiratorios 2 2 4 5
QOutros 1 0 1 4
N3o respondeu 1 1 1 2

Tabela 6 .- A frequéncia das categorias para a pergunta “Como o ar entra e sai
de nosso corpo?”, para os Q1, Q2, Q3 e Q4.

As representacdoes condensadas, significancia e explicacdo apds 6 meses
estdo resumidas na Tabela 7. A principal constatacdo é a de que, diferente
dos resultados obtidos em Q1, a inspiragdo e a expiragao foram
compreendidos como movimentos respiratérios. As categorias Anatomia e
Caracteristicas do ar continuam sendo bem frequentes. A categoria Outros
novamente se encontra com varias respostas, pelo fato das respostas
aquelas questdes ndo atenderem os critérios de inclusao.

A andlise das respostas a questdao “O que acontece com o ar dentro do
teu corpo?”, teve a categoria Caracteristicas do ar, com 20 respostas.
Dessas, 17 se referiram as trocas gasosas apenas; 2 referiram-se ao
transporte de gases pelo sangue, apenas; e uma referiu se as trocas
gasosas e transporte de gases pelo sangue. Se comparado com o0s
resultados obtidos no Q1, é possivel afirmar que a maior parte dos alunos
apresentou melhoras referentes as explicagbes do que ocorre com o ar,
uma vez que em Q1, as respostas davam a entender apenas a
transformacdo do ar apds a respiracdo, enquanto que em Q3, utilizam os
conceitos adequados e descrevem mais detalhes referentes as trocas
gasosas e ao transporte do oxigénio pelo sangue.

As frases mais elaboradas e usando conceitos corretamente foram
percebidas no Q3. Apesar de que um grande numero de respostas ter seu
tamanho diminuido e serem explicadas de maneira bem simples, algumas
respostas permanecem com niveis explicativos utilizando conceitos relativos
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aos movimentos respiratdrios, a composicao do ar, as trocas gasosas e a
producdo de energia. Porém, é um numero muito reduzido. Ao finalizar a
Ultima coleta, é possivel afirmar que a maior parte das explicacdes dos
alunos permanece na zona mecanicista e vitalista, enquanto um pequeno
numero de resposta atinge os niveis mais simples da zona ultra-estrutural.

RESPIRACAO INSPIRACAO EXPIRACAO

CATEGORIAS RC S E RC S E RC S E

n95 | n55 [ n34 | n58 | n49 | n34 | n56 n35 | n34

Indispensabilidade 6 31 5 0 5 0 0 2 0

Anatomia 31 3 2 18 1 1 20 1 2

Caracteristicas 24 7 4 11 7 4 11 10 4

Movimentos 16 3 16 20 17 20 7 14 20

Bem estar/saude 2 6 0 0 2 0 3 2 0

Producao de 0 0 5 0 0 0 0 0 0
energia

Inspiragao 1 0 0 1 2 0 0 0 0

Outros 15 5 0 8 15 3 15 6 0

Nao respondeu 1 4 6 3 4 6 6 13 8

Tabela 7 .- A representacdo condensada (RC), a significancia (S) e a explicagdo
(E) dos conceitos respiragao, inspiracdao e expiracao obtidas no questionario 4.

As frases mais elaboradas e usando conceitos corretamente foram
percebidas no Q3. Apesar de que um grande numero de respostas ter seu
tamanho diminuido e serem explicadas de maneira bem simples, algumas
respostas permanecem com niveis explicativos utilizando conceitos relativos
aos movimentos respiratdrios, a composicao do ar, as trocas gasosas e a
producdo de energia. Porém, é um numero muito reduzido. Ao finalizar a
Ultima coleta, é possivel afirmar que a maior parte das explicacdes dos
alunos permanece na zona mecanicista e vitalista, enquanto um pequeno
numero de resposta atinge os niveis mais simples da zona ultra-estrutural.

Discussao

Kato e Kavasaki (2011), afirmam que a contextualizacao permite superar
o ensino fragmentado e sem significado. Em relagdo a utilizagao de
situagdes contextualizadas para problematizar e organizar o conhecimento
nesta intervengdo, constatou-se que utilizar exemplos de situagoes
proximas dos alunos promoveu maior participagdo em aula, envolvimento
nas discussoes, bem como a proposta de outras situagdes e exemplos pelos
alunos. Dessa forma, pode-se afirmar que as situagdes contextualizadas
apresentam importancia para a motivacdo e para estabelecer relagao entre
os conceitos estudados e os fendbmenos do cotidiano dos estudantes.

Por outro lado, as atividades praticas sao um contexto no qual os
estudantes podem utilizar e aplicar os conhecimentos. Em relacdo as
atividades praticas utilizadas na intervencao, pode-se constatar que, devido
ao fato das atividades terem sido realizadas em sala de aula e o grande
numero de alunos por turma, os grupos de trabalho ficaram aglomerados; o
que para alguns alunos foi motivo de dispersao. Segundo, apesar do
interesse em realizar as atividades, observou-se a falta de desenvoltura e
iniciativa por parte de alguns alunos para realizarem as atividades ou
mesmo para propor alteragcdes na atividade pratica. Uma possivel
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explicacdo para isso € o fato de que as atividades praticas pouco sao
utilizadas na escola, ou pelos alunos estarem condicionados a sempre
receber as instrucdes sobre o que fazer, durante as aulas tradicionalmente
“normais”.

Outra observacao obtida durante as atividades praticas foi a de que os
alunos conseguem explicar as situagdes utilizando os conceitos adequados
falando, porém, no momento de transpor para a escrita, apresentam
dificuldades de expressdo, tais como incoeréncia entre as ideias, sequéncia
de explicacdo e no estabelecimento de relagdes entre teoria e pratica. Essas
mesmas dificuldades na expressao escrita, percebidas em aula, foram
encontradas em varias respostas do instrumento de coleta de dados, que
estao demonstradas a seguir.

Muitas dessas respostas foram incluidas na categoria Outros e podem
apresentar dados importantes para futuras pesquisas em ensino de
Ciéncias. Ressalta-se que as respostas foram transcritas tal como os alunos
escreveram no questionario. Seguem-se algumas dessas respostas, que
apontam para outros fatores que podem interferir na aprendizagem de
ciéncias.

Na resposta “O ar entra no nosso corpo com a liberacao do oxigénio das
plantas e sai como quando o pulmao enche de ar e libera o gas carbonico”
ou na resposta “A respiracdo se deve muito as arvores”, nota-se que 0s
alunos explicam a respiracdo como sendo em decorréncia do fato das
plantas realizarem a fotossintese. Ao analisar os livros didaticos de ciéncias,
das séries iniciais, constata-se que junto ao estudo do sistema respiratério
aborda-se a fotossintese. Parece que isso contribui para o entendimento
errébneo dos conceitos ou a falsa associacdo entre fenbmenos distintos.
Outra resposta, que pode ser incluida nessa classe é “Precisamos da
respiracao para nosso coragao bombear o sangue”.

Ao refletir sobre frases como “O Leandro Damido tem a inspiragdo de ser
o melhor artilheiro do campeonato”; “Meu colega é inspirado em castelos”;
“A arte é uma expiracao”; percebe-se que esses alunos nao conseguem
utilizar a palavra adequadamente, dentro do contexto indicado. Esses erros
normalmente sao decorrentes da falta de leitura ou entdao da falta de
explorar o sentido das palavras em diferentes contextos. Na ultima frase
citada acima (retirada do Q3, ou seja, a palavra expiracao ja havia sido
abordada inUmeras vezes), percebe-se a interferéncia da fala coloquial
como um obstaculo na aprendizagem dos conceitos, o que também pode
ser constatado a partir de frases como as que seguem:

O rapaz fez ispiragao boca a boca.

Eu corri e expirei muito.

Ele estd com uma expiragdo muito forte.

A menina ispirou na mesa. E se espirar em um desenho e desenhar.
Quando estamos engripados acontece a expiragao.

Novamente se percebe a utilizagao da palavra, mas com um significado
diverso daquela que era esperada. O mesmo pode ser constatado pelas
frases de alunos afirmando que expiracao é “passar desodorante debaixo do
braco” e “ lavar os pés e secar bem”. A linguagem coloquial mais o
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vocabulario pobre podem ser complicadores para a aprendizagem dos
conceitos, apesar da utilizacdo de estratégias diversas.

Da mesma maneira, a dificuldade em expressar-se por escrito, percebida
na frase “Eu inspiracdao”, demonstra que a aprendizagem de ciéncias nao
depende apenas da utilizagcao de metodologias alternativas, mas que os
alunos devem ter uma base minima nas habilidades de leitura e escrita.
Nesse sentido, parece que as Ciéncias, além de se preocupar com o ensino
de conceitos e procedimentos, também devem esforcar-se no sentido de
desenvolver a escrita durante as aulas. Segundo Mendonga & Justi (2013,
p. 206) as “explicacbes e argumentacgdes sao praticas fundamentais da
ciéncia e que elas sdao necessarias para a compreensdao de conceitos e
desenvolvimento do raciocinio cientifico dos estudantes da educacao
basica”.

A elaboracdo de um conceito também passa pela compreensdo de
aspectos essenciais do conceito em estudo e a capacidade de abstrair e
imaginar a aplicacdao desse conceito. De acordo com Pozo & Crespo (2009),
uma pessoa adquire o conceito quando é capaz de dotar um significado e
um sentido para o conceito, e dessa forma compreender o conceito seria
equivalente a explicar com as proprias palavras. Dessa forma, percebe-se
que os alunos tem um papel ativo durante a aprendizagem, e que o0s
processos de ensino-aprendizagem devem considerar os conhecimentos
prévios, a utilizacdo de material e linguagem adequada a faixa etaria dos
estudantes e promover o reconhecimento de significados e sentidos dos
conceitos em estudo, a fim de que o aluno reorganize seus esquemas
mentais.

Conclusoes

A partir deste estudo, que teve como objetivo verificar se a utilizagao de
situacdbes contextualizadas e atividades praticas no ensino do sistema
respiratorio modifica os niveis explicativos de alunos, é possivel afirmar que
as situagdes contextualizadas tem um importante papel para tornar o
conteldo interessante aos alunos, bem como indicar a aplicacdo dos
conceitos estudados no cotidiano deles. Em relagdao as atividades praticas
desenvolvidas, apesar das dificuldades geradas pelo grande numero de
alunos, o espaco pequeno e a falta de um auxiliar para atender aos grupos,
percebeu-se novamente o envolvimento da maioria dos alunos, propiciando
a eles um momento de utilizar habilidades diversas das ciéncias. O
empenho dos alunos na realizacdo destas, apesar das dificuldades, mostra
que as atividades praticas deveriam estar mais presentes nas aulas de
ciéncias.

Em relacdo a hipdtese inicial de que situacdes contextualizadas e
atividades praticas geram modificacdo duradouras nos niveis explicativos
dos alunos referentes a respiragao, pode-se afirmar que houve alteragoes.
O perfil explicativo inicial foi basicamente vitalista e mecanicista; no Q2 os
perfis explicativos englobam visdes vitalistas, mecanicistas e incluem
algumas de perfil ultra-estrutural, o que se repete em Q3. No Q4, percebe-
se que apesar de muitos alunos terem voltado aos perfis explicativos
encontrados em Q1, ainda ha explicacdes que integram a zona ultra-
estrutural.
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E importante destacar que os dados coletados em Q2 e Q3 apresentaram
explicacdes com maiores detalhes e envolvendo mais conceitos do que foi
verificado em Q1. No Q4, verificou-se que apesar das concepgoes vitalistas
e mecanicistas se manterem, ha um maior nivel explicativo das mesmas do
gue aquelas obtidas no Q1. Outro fato que corrobora essa consideragao sao
os dados referentes as representacdes condensadas, significancia e
explicacdes dos conceitos respiracao, inspiracdao e expiragao, que teve
diferencas visiveis nas frequéncias por categoria.

Implicagoes do estudo

A constatacao das dificuldades na leitura e escrita e também da utilizacdo
da linguagem coloquial como obstaculos a aprendizagem, indicam caminhos
a serem trilhados em pesquisas futuras. Além disso, os dados obtidos
permitirdo descrever os obstaculos na aprendizagem dos conceitos relativos
ao sistema respiratério, que possibilitardo a proposicdao de outras
estratégias no ensino desse conteudo no ensino fundamental.
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