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RESUMO

O desempenho escolar deve-se a um resultado multifatorial e para efeitos de fluxo escolar
consideram-se os dados de aprovagdo, reprovacéo e afastamento por abandono. A baixa
proficiéncia em disciplinas € o principal fator que leva a reprovacéo, sendo esta, um dos
principais problemas que ocorrem na Educacéo Basica. Em turmas de ensino médio, as
maiores taxas de reprovacdo e abandono sdo observadas na 12 série. O processo de ensino
e aprendizagem pode ser desenvolvido por meio de véarias modalidades pedagdgicas,
entre elas os estudos em grupos. As metodologias ativas de aprendizagem propdem que
0s estudantes saiam da tradicional postura de passividade e passem a assumir um papel
mais efetivo e de maiores participacdes nas atividades realizadas em sala de aula. Os
processos cognitivos e emocionais encontram-se intimamente associados, de modo que
emoc0Bes e motivacdo sao fatores que influenciam na aprendizagem. A Neurociéncia é
uma area de estudo que abrange, entre outros, 0s processamentos mentais referentes a
cognicdo, aprendizagem, e a linguagem. As inter-relacdes que constituem a compreenséo
e a utilizagdo do conhecimento sobre o funcionamento cerebral, 0 comportamento
motivado e os processos de aprendizagem podem contribuir na escolha e adocdo de
préticas pedagogicas que estimulem o desenvolvimento dos estudantes. Na disciplina de
Biologia, para contetdos que demandam maiores esfor¢os para seu entendimento como
0s mecanismos celulares de producdo energética (respiracdo celular, fermentacdo e
fotossintese) a estratégia de estudos em grupos mostrou-se eficaz. Este estudo, baseou-se
na aplicagdo da metodologia Trezentos, uma metodologia ativa e colaborativa
desenvolvida e aplicada inicialmente em turmas de graduacao com resultados efetivos no
desenvolvimento do olhar sobre o outro ao promoverem grupos de estudos onde a ajuda
muUtua era estimulada. Além desse aspecto humano, houve melhora nos indices de
rendimento. Este trabalho baseou-se na aplica¢do dessa metodologia em turmas de 12 série
do ensino médio. Os resultados obtidos indicam que metodologias ativas e colaborativas,
como os estudos em pequenos grupos, além de reforcarem comportamentos de empatia e
ajuda, contribuiram para que melhores indices fossem alcancados nas atividades
avaliativas referentes ao metabolismo energético celular, apesar de ter sido necessario um
grande namero de aulas para sua efetiva aplicacéo.

Palavras-chave: Aprendizagem, metabolismo energético celular, estudos em grupo.



ABSTRACT

School performance is due to a multifactorial result and for the purposes of school flow,
the pass, fail and dropout data are considered. Low proficiency in subjects is the main
factor leading to failure, which is one of the main problems that occur in Basic Education.
In high school classes, the highest failure and dropout rates are observed in grade 1. The
teaching and learning process can be developed through various pedagogical modalities,
including group studies. Active learning methodologies propose that students move away
from the traditional passive posture and assume a more effective role and greater
participation in classroom activities. Cognitive and emotional processes are closely
associated, so emotions and motivation are factors that influence learning. Neuroscience
is an area of study that encompasses, among others, mental processing related to
cognition, learning, and language. The interrelationships that constitute the understanding
and use of knowledge about brain functioning, motivated behavior and learning processes
can contribute to the choice and adoption of pedagogical practices that stimulate students'
development. In the subject of Biology, for content that requires greater efforts to
understand how the cellular mechanisms of energy production (cellular respiration,
fermentation and photosynthesis) the strategy of group studies proved to be effective.
This study was based on the application of the Trezentos methodology, an active and
collaborative methodology developed and applied initially in undergraduate classes with
effective results in the development of looking over each other by promoting study groups
where mutual help was stimulated. In addition to this human aspect, there was an
improvement in income indexes. This work was based on the application of this
methodology in 1st grade high school classes. The results indicate that active and
collaborative methodologies, such as small group studies, in addition to reinforcing
empathy and helping behaviors, contributed to achieve better rates in the evaluation
activities related to cellular energy metabolism, although a large number of them were
necessary. of classes for its effective application.

Keywords: Learning, cellular energy metabolism, group studies.
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INTRODUCAO

Segundo dados (Distrito Federal, 2019) divulgados pela Secretaria de Estado de
Educacao do Distrito Federal (SEEDF) do total de estudantes matriculados em 2017,
periodo diurno, na modalidade semestralidade, em turmas de 12 série do ensino médio,
foram aprovados sem dependéncia 56,09%. Os aprovados com dependéncia representam
21,34%, significando que estes estudantes, mesmo sendo promovidos para cursar a serie
seguinte, ainda apresentam uma media final inferior a 5,0 pontos em até duas disciplinas
cursadas, apo6s a realizacdo da recuperacao ao final do ano letivo. Os dados de reprovagédo
correspondem a 15,66% e os afastados por abandono 6,91%. Em relacdo a Coordenagéo
Regional de Ensino do Nucleo Bandeirante, no ano de 2017, nas escolas com modalidade
semestral, em turmas de 12 série, periodo diurno, dos 713 estudantes matriculados foram
aprovados sem dependéncia 74,75% e os que foram aprovados com dependéncia
representaram 11,36%. Os dados sobre reprovacédo indicaram 12,62% e os afastados por
abandono 1,26% (DISTRITO FEDERAL, 2014).

Para Souza e outros (2012), o sucesso educacional pode ser avaliado tanto pelo
conhecimento adquirido na escola, quanto pelo maior grau de escolaridade atingido e/ou
tempo para concluir a educacdo basica. Entretanto, para efeitos de fluxo escolar,
consideram-se os dados de aprovacdo, reprovacao, afastamento por abandono (estudantes
que deixavam de frequentar a série e retornavam a ela no ano seguinte). O desempenho
académico dos estudantes é o principal fator que leva a reprovacao, e esta é apontada
como o maior problema relacionado ao fluxo escolar na educacéo bésica, e ndo a evasao
escolar. Tem-se que de cada 100 estudantes matriculados no ensino fundamental, em
turmas de 9° ano, em idade correta, por volta de 45 completam o ensino médio. Os demais
55 estudantes, ou repetem alguma série, ou evadem-se da escola em algum momento desta
trajetoria.

Franceschini e colaboradores (2017), apontam que o desempenho escolar € um
resultado multifatorial e, entre outros fatores, pode ser analisado em relagdo a aspectos
como infrequéncia, a baixa proficiéncia em disciplinas, reprovacéo, abandono escolar,
evasdo, entre outros. A infrequéncia escolar € o ndo comparecimento do estudante a 75%
da carga horéria anual total, enquanto que a reprovacéo estaria relacionada, ao final do
periodo letivo, a um rendimento insuficiente o qual o impossibilita avancar a etapa

seguinte. O abandono escolar ocorreria quando o estudante deixa de frequentar a escola
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antes de terminar o ano letivo sem o desligamento formal através de transferéncia, e
assim, sua matricula ndo apresenta informagdes sobre seu rendimento escolar. Além
desses aspectos, a falta de interesse do préprio estudante é outro fator que interfere no
desempenho escolar, podendo levar tanto a infrequéncia e até mesmo a reprovacéo, seja
pelo excesso no nimero de faltas tanto pela perda de contetdo.

Os Pressupostos Teoricos estabelecidos pela SEEDF afirmam que a educacéo é
uma prética social e a promog&o das aprendizagens dos estudantes esta entre os principais
objetivos da escola de modo que conteudos cientificos devem estar organizados de modo
a estruturar o trabalho pedagdgico a ser desenvolvido a partir da promocao dos saberes e
dos aprendizados. As Diretrizes para a Organizacdo do Trabalho Pedagdgico, na
modalidade semestralidade, ressaltam que a melhoria dos indicadores educacionais
passaria, também, pela organizacdo do trabalho pedagdgico em semestres. Nesse
contexto, o processo de ensino e aprendizagem seria favorecido mediante a organizagéo
do tempo de aula semanal em dois periodos, cada um constituido por uma aula dupla,
totalizando quatro aulas a cada semana. Essa organizagéo temporal proporcionaria maior
contato do professor com os estudantes, favorecendo as interacdes e as atividades em sala
de aula para a promoc¢éo de maiores aprendizagens (DISTRITO FEDERAL, 2014).

O Curriculo em Movimento da Educacdo Baésica: Ensino Médio propdem
estratégias metodoldgicas com a intencdo de favorecer a efetividade do ensino e da
aprendizagem, da pratica docente e das relagdes professor-estudante. Esse Curriculo
afirma ainda, que um dos papéis da escola secundarista é tornar os estudantes
protagonistas, possibilitando-lhes o contato com os conhecimentos cientificos por meio
das ciéncias, além de reafirmar o direito a0 acesso, a permanéncia e aos processos
formativos. Esses aspectos, seriam possibilitados através de articulagdes escolares
voltadas para o desenvolvimento de a¢es cooperativas e interagdes mais humanizadas
(DISTRITO FEDERAL, 2014).

O protagonismo do estudante, segundo Villani e Pacca (1997), se d& com o
envolvimento em atividades didaticas, de modo que ele possa autopromover seu
desenvolvimento com o aprimorar da capacidade de aprender sozinho ou em grupos, por
sua propria iniciativa e com seu proprio controle, e ndo apenas mediante a presenca de
um professor. Essa tem sido uma das propostas de desenvolvimento das atividades
escolares, como uma estratégia de intervencao na forma como sao desenvolvidas as aulas
no ensino médio, objetivando maiores aprendizagens e a melhoria nos indices sobre o

desempenho escolar.



Silva e outros (2016), realizaram um estudo sobre 0 sucesso e o fracasso no ensino
médio no periodo de 1999 a 2014, a partir da comparagdo dos dados obtidos em um estudo
anterior de igual metodologia realizado por Gomes (1999, apud Silva e outros, 2016). Os
resultados mais atuais indicam que nos ultimos quinze anos diminuiram os indices de
desempenho académico, houve aumento na taxa média de reprovacao e diminuicdo geral
na taxa de abandono escolar, sendo que as maiores taxas de reprovacdo e de abandono
sdo observadas na 1? série do ensino médio. O Distrito Federal apresentava uma das
maiores taxas de reprovagdo em comparagdo aos outros estados.

No estudo sobre o fracasso escolar no ensino médio entre os anos 2010, 2013 e
2016, realizado por Garcia e outros (2019), foram analisados dados referentes as taxas de
fracasso escolar, compostos pelos indices de reprovacdo, de distorcao idade-série e
abandono. Dentre os dez estados analisados estavam Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Sdo Paulo, Minas Gerais, Distrito Federal, Mato Grosso, Amap4, Para, Rio Grande do
Norte e Alagoas, além de municipios do grande ABC, em S&o Paulo. No Brasil foram
encontrados valores elevados de fracasso escolar com 13,1% de reprovaces, 7,6% de
abandono escolar e a distorcdo idade-série estava acima de 30%. Em relacdo a situacédo
da reprovacao, os anos de 2010, 2013 e 2016, revelaram que ela esta mais concentrada
no primeiro ano do ensino médio. Entretanto, no geral, em 2016, em todas as regides as
taxas de reprovacédo eram ainda altas. Segundo Souza e outros (2012), esse atraso escolar
reduz as probabilidades de ingresso e de aprovacao nas séeries seguintes, além de aumentar
a probabilidade de evasao.

Segundo Formiga (2004), trés razdes podem ser citadas como causadoras do
fracasso escolar: o0 aspecto social, muitas vezes relacionados a condic¢do socioecondmica,
a falta de perspectiva profissional; os fatores psicoldgicos, que influenciam tanto positiva
guanto negativamente, como o desenvolvimento emocional e interpessoal do estudante,
a criatividade pessoal, alem de fatores como a ansiedade, inseguranca, a personalidade
que cada estudante e suas influéncias sobre o rendimento escolar; e a terceira razao estaria
relacionada as questdes fisiolégicas e nutricionais que contribuem para o
desenvolvimento cerebral e cognitivo.

O éxito ou o fracasso escolar estariam relacionados a aprendizagem, definida
como um processo natural que faz parte do cotidiano de cada pessoa, ocorrendo entre
erros e acertos, e assim, direcionando os individuos a diferentes caminhos no processo

educacional. No ambiente das salas de aula, a colaboracéo e as intera¢fes sociais seriam
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caracteristicas presentes e vivenciadas exaustivamente, além de serem capazes de
influenciar positivamente na aprendizagem (FORMIGA, 2004).

A preocupacdo referente ao rendimento escolar abrangeria ainda aspectos
culturais individuais, onde o individualismo e o coletivismo influenciariam esse
resultado. O individualismo, enquanto caracteristica pessoal expressaria uma tendéncia a
valorizar a propria intimidade e a necessidade de adequar-se ao contexto social, muitas
vezes na intencdo de se obter recompensas ou o reconhecimento. Ja o coletivismo
definiria uma tendéncia a cooperacdo, e possibilitaria que as aprendizagens ocorram
através de um processo mais eficaz e contribua para diminuir o fracasso escolar
(FORMIGA, 2004).

Segundo Frantz (2001), a cooperacdo pode ser entendida como um processo
social, embasado na interacdo humana, onde um grupo de pessoas busca encontrar
respostas e solugdes para seus problemas comuns. E a partir das relacdes entre as pessoas,
na sua organizagdo em grupos que nasceria a organizacdo da cooperacdo, onde 0S
participantes possuem uma comunicagdo de interesses, de objetivos, a respeito do qual
precisam falar, argumentar e decidir. Nesse didlogo da cooperacdo, cumpre-se a pratica
educativa, fundamentada no processo de construcdo e reconstrucdo dos diferentes saberes
daqueles que participam, por exemplo, de atividades como os estudos em grupo.

Segundo Moran (2007), a educacdo brasileira é fragmentada, as disciplinas sdo
ministradas de forma solta e sem ligacdo com a vida do aluno. Os modelos de sala de aula
dependem do modelo pedagdgico escolhido podendo ser mais convencional, na forma de
aulas expositivas do contetdo ministradas pelos professores, na realizacdo de leituras do
livro didatico, ou com estudantes repetindo e memorizando férmulas e conceitos. E
haveria metodologias inovadoras, que se utilizam de outras formas de aprendizagem, por
exemplo, onde os estudantes poderiam aprender sozinhos e em grupos, ou aprender de
forma colaborativa na resolugéo de problemas, ou na realizagdo em conjunto de atividades
propostas, entre outros.

Alunos e professores devem trabalhar juntos buscando as melhores maneiras e a
satisfacdo para o aprender e o ensinar, com refor¢os nas atitudes mais colaborativas,
capazes de motivar e inserir todos os participantes nas atividades de sala de aula. O
conhecimento é para ser compartilhado e ndo isolado, assim os estudantes se fazem
contribuintes em sua propria formacao e na formacao de seus colegas (FORMIGA, 2004).

Os conceitos e 0 autoconceito em ser um bom estudante estariam correlacionados

a dedicacdo aos estudos e ao alcance de boas notas. Para Formiga (2004), tanto o
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estudante que se orienta cooperativamente quanto o que busca o proprio éxito encontram-
se N0 mesmo processo ensino e aprendizagem, demonstrando que a sala de aula se
apresenta rica em diversidade. No entanto, o rendimento dos jovens & maior na escola
quando se considera 0 grupo cooperativo ao invés da orientacdo individual, pois 0s
estudos em grupo ao promoverem as habilidades sociais, a interacdo e a cooperacgao entre
0s estudantes durante as aprendizagens tornam esse processo mais eficaz.

Para Silva e Wartha (2018), tanto o conhecimento a ser desenvolvido quanto 0s
sujeitos envolvidos sdo igualmente importantes nesse processo e ao possibilitar que
estudante encontre sentido nas atividades de ensino e nos conteudos, é que as interacdes
socioemocionais que ocorrem nessas relagdes com o saber se fazem téo significativas.

O principal desafio que tém os pais, professores e profissionais envolvidos com
educacdo e que lidam com criancas e jovens que apresentam dificuldades em sua
aprendizagem € ajuda-los a adquirir confianca em si mesmos e acreditar nas suas
capacidades. Saber que as pessoas aprendem de diferentes formas, cada pessoa € Unica e
respeitar as individualidades, as formas de sentir, pensar, agir e aprender, sdo pontos
basicos para o aprendizado (CHAVES, 2017).

Chaves (2017), aponta que o contexto atual dos problemas de aprendizagem pode
contribuir na ocorréncia de reprovac@es ou evasao. Além disso, demonstram a dificuldade
em s produzir, por parte das escolas e dos educadores, estratégias pedagdgicas mais
assertivas aos estudantes, uma vez que o fracasso e a evasao escolar tém significado um
problema que demonstra a necessidade de intervencdo no trabalho pedagogico.

A observancia dos dados encontrados na literatura e nas estatisticas oficiais para
o Distrito Federal sugerem a importancia de se buscar alternativas metodoldgicas e
atividades que possibilitem uma intervencgéo na realidade de reprovacdo, e até mesmo de
evasdo, a partir de acdes que resultem na melhoria das aprendizagens em turmas de 12

série do ensino médio, em particular, na disciplina de Biologia.

1.1 Agdes pedagdgicas

A aula é o espaco e tempo em que professores e estudantes se encontram e
interagem de forma mais efetiva, numa relacdo mediada pelo conhecimento e
fundamentada por perspectivas tedrico-metodologicas. O desenvolvimento de processos
de ensino e de aprendizagem deve possibilitar a interacdo dos sujeitos por meio de uma
organizacao diversificada do espaco fisico, a sala de aula, e das a¢fes nela desenvolvidas.
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Repensar a geografia da sala de aula, mediante uma organizacdo de modo a favorecer 0s
estudos coletivos pressupde compreender que a aprendizagem se da na interlocucdo com
0 outro; ressignificar esse espaco requer a organizacdo dos estudantes em grupos, de
forma a atender as acdes didatico-pedagdgicas que favorecam a construcdo coletiva do
conhecimento (DISTRITO FEDERAL, 2014).

Segundo Machado e colaboradores (2018), a estratégia de trabalho em pequenos
grupos é uma forma interativa de proporcionar situaces de aprendizagem, e requer que
seus componentes trabalhem em equipe, onde os saberes e as praticas sao compartilhadas.
Essa é uma estratégia metodologica que permite uma interacdo entre os estudantes e
facilita o surgimento de solucGes mais criativas. Os autores ressaltam a significancia dessa
proposta pedagdgica que cada vez mais se mostra como uma alternativa ao
individualismo, as rela¢des hierarquizadas e as competitividades.

Outro fator importante nessa reorganizacdo espacial nas salas de aulas e dos
estudos coletivos é o seu carater colaborativo, onde a construcéo do conhecimento implica
na socializacdo dos estudantes e dos seus conhecimentos, e a partir dessas interacdes ira
ocorrendo a construcdo de significados, pressuposto essencial da aprendizagem
(MACHADO et al., 2018).

Formiga (2004, p. 15) ressalta que “a educagdo, ¢, antes de tudo, social, e, por ser
assim, ela se da nas relagdes: professor-aluno, aluno-aluno, professor-professor e até
familia-escola”. Nesse sentido, em educagdo, quando se fala em social se faz alusdo a
todos o0s processos coercitivos vivenciados pelos estudantes tanto fora (como por
exemplo, questbes familiares) quanto dentro (por exemplo, dificuldades de
relacionamento interpessoais) do ambiente escolar, bem como pelo professor e a
instituicdo educacional. E assim, todas essas interacGes sociais influenciariam 0s
processos de ensino e aprendizagem e o rendimento escolar.

De acordo com Machado e outros (2018), os estudos em grupos sdo uma proposta
metodologica que apoiada na ideia de que a aprendizagem é potencializada por meio das
interacdes pessoais dos estudantes entre si, e destes com seus professores. Neste estudo,
foi adotado o modelo de trabalhos em grupos como uma possibilidade de desenvolver os

conteddos durante as aulas de Biologia, em turmas de 12 série do ensino médio.
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1.1.1 Ensino de Ciéncias

Ensinar ciéncias de modo significativo tem sido motivo de pesquisas em educagédo
conforme afirmam Seniciato e Cavassan (2008). Os curriculos, especialmente nas
ciéncias, sdo rigidos quase sempre apresentando as disciplinas de forma isoladas e sem
interacOes entre elas. H4, na realizacdo das aulas, em geral, pouca flexibilidade de espago,
tempo e organizagdo dos contetdos a serem desenvolvidos. Para Moran (2007), o
curriculo precisa estar ligado a vida, ao cotidiano, deve fazer sentido, tendo significado e
sendo contextualizado. Muito do que os alunos estudam esta solto, desligado da realidade,
de suas expectativas e necessidades. Principalmente entre os adolescentes, o
conhecimento muitas vezes s6 acontece quando algo faz sentido, ou quando é
experimentado, quando pode ser aplicado de alguma forma ou em algum momento.

O ensino, em relacdo as acBes pensadas para as salas de aulas, deveria destacar as
relacbes entre os saberes evidenciando que a interacdo destes pode resultar em
conhecimentos que contribuam para que os individuos atribuam significados a seus
aprendizados, ou ainda deem significados ou ressignifiqguem seus conceitos e interpretem
as questdes do mundo trazendo significancia para os conhecimentos adquiridos (SILVA;
WARTHA, 2018).

Nas aulas de ciéncias os conhecimentos cientificos muitas vezes so transmitidos
sem mostrar quais foram os aspectos e estudos que lhes deram origem, quais foram suas
evolucdes e transformacdes, em quais contextos historicos, culturais e sociais foram
construidos. Trazer para sala de aula diferentes contextos é importante, mas se estes ndo
forem relacionados aos conceitos cientificos essa metodologia se tornaria desprovida de
significado. Assim, a realizagdo de aulas mais contextualizadas, tendo mais significado
para os aprendizes, onde ocorram um nimero maior de interacfes estudante-estudante e
entre estudantes-professor tornaria as aulas mais dialdgicas e potencialmente promotoras
de aprendizagens (SILVA; WARTHA, 2018).

Machado e outros (2018), destacam que nem sempre as estratégias pedagdgicas
estdo associadas de modo a favorecer e potencializar a compreenséo dos estudantes sobre
os conhecimentos cientificos, e assim, o ensino de ciéncias nem sempre obtém o0s
melhores éxitos em sua execucao, podendo inclusive contribuir nas taxas observadas em
relacdo ao desempenho escolar. A alternativa para esses casos esta na promocao de

atitudes colaborativas em estratégias que favorecam os estudos em pequenos grupos.
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No caso particular do ensino de ciéncias, o papel dos interesses e motivacdes, dos
sentimentos e das emocgdes para a aprendizagem dos contetdos cientificos e o
envolvimento de emocOes positivas nas aulas favorecem o salto qualitativo na
aprendizagem (SENICIATO; CAVASSAN, 2008).

Nesse aspecto, o proprio professor pode ainda auxiliar nesse processo sendo uma
fonte de motivacdo, pois o tipo de relagdo que estabelece com os estudantes pode ajudar
gerando neles confianga além um de aumento na atencdo. Essas seriam condigdes
indispensaveis para o favorecimento da aprendizagem (VIEIRA et al., 2010).

Para Tunes e outros (2005), inferir o professor como mediador significa pensar o
papel desempenhado por ele na perspectiva historico-cultural, pois é nesse contexto que
ganham relevancias as a¢des sociais que permitem aos individuos compartilharem a rede
complexa de significados socialmente produzidos.

Para o professor empenhado em promover a aprendizagem de seu aluno, ha o
imperativo de penetrar e interferir em sua atividade psiquica, notadamente seu
pensamento. Nesse sentido, essa necessidade antecede a tudo e, por isso mesmo, dirige a
escolha pedagogica dos modos de ensinar, das praticas pedagogicas adotadas, uma vez
que os métodos sdo eficazes somente quando estdo, de alguma forma, coordenados com
0s modos de pensar do aluno (TUNES et al., 2005).

1.1.2 Ensino de Biologia

Segundo Teodoro (2017), o ensino de Biologia que se encontra repleto de
nomenclaturas e conceitos que devem ser memorizados esta em oposi¢ao a uma proposta
de formacdo que permita a atuagdo consciente e critica do aluno em suas vivéncias. Além
desse aspecto, a autora ressalta que além da grande quantidade de contetdos presentes no
curriculo de Biologia no ensino médio, o conhecimento é apresentado nos livros didaticos
e, muitas vezes, em sala de aula, sem mostrar aos estudantes que existem correlagdes e
interdependéncia entre os temas. Nesse caso, um ensino fragmentado contribui para uma
aprendizagem que logo sera esquecida.

Rossasi e Polinarski (2011), destacam que a falta de integracéo intradisciplinar e
multidisciplinar & uma das grandes fontes de dificuldades no aprendizado de Biologia.
Essa forma compartimentalizada pode impedir a intencéo de dar significado ao conteudo
e assim, caberia ao professor mostrar as relagdes entre 0s varios conceitos permitindo a

retomada do assunto sempre que necessaria.
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No entanto, uma das opcBes metodologicas mais utilizadas nas aulas consistiria
em aulas tradicionais, com énfase e predominio da exposicdo oral do contetdo pelos
professores, além do uso de esquemas no quadro, associadas a uma postura passiva dos
estudantes, que apenas recebem as informacoes, realizam das atividades propostas em
listas de exercicios ou no livro didatico, e em caso de correcdo tém a atencéo voltada para
acertos em questdes de vestibulares (ROSSASI; POLINARSKI, 2011).

Para Moran (2007), as aulas de Biologia de um modo em geral ou s&o expositivas
(na maioria das vezes e das escolas) ou sdo realizadas aulas praticas, refletindo uma
metodologia mais tradicional voltada a memorizacdo de conteddos e nomenclaturas
especificas, que muitas vezes ndo sao compreendidas pelos estudantes. Uma alternativa
estd na proposicdo e na efetivacdo das metodologias ativas, as quais sdo focadas no
estudante.

Nessas metodologias, tira-se o foco do conteddo a ser ensinado, permitindo que o
aluno estabeleca um vinculo com a aprendizagem. Seguindo as proposi¢des de Moran
(2007), uma sugestéo seria que as atividades desenvolvidas podem estar centradas em
cada area de conhecimento isoladamente (na disciplina Biologia, por exemplo, pode-se
citar conteudo de fotossintese, onde a construcdo de uma atividade seria elaborada e
realizada por pequenos grupos de estudantes, propondo reflexdes e conclusdes a partir do
que foi por eles vivenciado) ou, ainda, integrar areas de conhecimento de forma mais
ampla ( como nos projetos interdisciplinares, sempre tendo os alunos como protagonistas,
e, por exemplo, no mesmo assunto fotossintese, a integracdo dos contetddos de Biologia
entre disciplinas como Fisica e Quimica).

Vieira e outros (2010), ressaltam que principalmente quando se trata de trabalhar
com adolescentes, aspectos como a motivagao e o interesse dos alunos pelos estudos, tem
sido uma das grandes preocupagfes dos que estdo diretamente ligados & educacao.
Despertar a atengédo tendo como énfase a motivacgéo para aprender, pois esta quanto maior
for, maior sera a probabilidade da disposi¢do para estudar, o que aumentaria as chances
de maiores éxitos escolares. Nesse estudo, em particular, a proposta foi trabalhar de forma
colaborativa e em grupos, buscando despertar a atencdo nas aulas de Biologia em relagéo
aos processos celulares para sobre 0 metabolismo celular para a producao de energia.

Para Araujo e Chardwick (2002, apud Vieira e outros, 2010) o interesse € uma
varidvel muito importante nas atividades escolares, tanto nos conteidos de Biologia

guanto na aprendizagem em geral, pois quanto mais as pessoas se interessam por um
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assunto elas tendem a aprendé-lo mais rapidamente e em maior profundidade, ha maior
probabilidade de aprendizagem e melhores indices de aprovagao.

Rossasi e Polinarski (2011) propdem que de acordo com as necessidades e
exigéncias da pratica docente, do interesse dos estudantes, cabera ao professor escolher a
modalidade didatica mais adequada a situacdo ou contetdo que esteja ministrando. Nesse
sentido, os autores ressaltam que o processo de ensino e aprendizagem é dinamico e
coletivo, ocorrendo parcerias entre professor e alunos, bem como entre alunos e alunos.

E como modalidades didaticas que podem ser utilizadas no ensino de Biologia,
destacam:

a) Aulas expositivas: essas tém geralmente a funcdo de informar e a0 mesmo
tempo exigem dos estudantes maiores niveis de concentragdo durante o tempo
das aulas;

b) Discussdes: elas representariam avancos na construcdo do dialogo em sala de
aula. Quando os conceitos séo apresentados dessa forma, tornam-se mais
agradaveis e interessantes pois ao oportunizar a participacdo dos estudantes o

professor pode atuar no sentido de agucar a imaginacao.

Outro aspecto a ser considerado é que as discussdes em pequenos grupos pode ser
uma forma de levar a construcdo de uma aprendizagem de modo colaborativo e
cooperativo, onde os estudantes tornam-se mais responsaveis por sua aprendizagem, pois
séo levados a assimilar conceitos e construir conhecimento de uma forma mais autbnoma
(ROSSASI; POLINARSKI, 2011).

Vieira e outros (2010), ressaltam que a Biologia pode ser uma das disciplinas mais
relevantes e merecedoras da atencdo dos estudantes, ou uma das disciplinas mais
insignificantes e pouco atraentes, a depender do que for ensinado e de como isso for feito.
Em relacdo a disciplina de Biologia, reforcam a importancia dos professores utilizarem
estratégias que incentivem a motivacéo e o interesse dos estudantes atraves do uso de
metodologias e recursos, que quando bem empregados, possam aumentar a possibilidade
de assimilacéo dos contetdos proprios da disciplina e oportunizar mais aprendizagens.

Para Teodoro (2017), o eixo do trabalho docente € o processo de ensino e
aprendizagem, o qual trata-se de um trabalho interativo e que além de individual ¢
também social. Essa interatividade exige um envolvimento do professor para despertar o

interesse e a participacdo dos estudantes. Se, e quando, os estudantes participam
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ativamente em sala de aula torna-se possivel que a aprendizagem seja mais eficaz de

modo a levar esse estudante a interpretar, problematizar e construir conhecimento.

1.1.3 Ensino de metabolismo energético: respiracao celular e fotossintese

Teodoro (2018) afirma que para ter uma aprendizagem eficaz o estudante deveria
interpretar, problematizar compreender e construir conhecimento. Entretanto, isso so é
possivel se os discentes participarem ativamente em sala de aula, especialmente em um
conteddo abstrato, como sdo 0s processos metabolicos.

No Curriculo em Movimento da SEEDF na area do conhecimento de Ciéncias
Naturais englobam-se 0os componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica. Neles,
0s aspectos bioldgicos, fisicos e quimicos estariam presentes tanto nas questdes
tecnoldgicas, econbmicas, ambientais ou éticas das rela¢fes interpessoais, sendo tratados
como contextos em que se desenvolvem os conhecimentos cientificos. Na matriz
curricular da éarea de Ciéncias da Natureza, os conteldos de metabolismo energético
(respiracdo celular e fotossintese) compdem parte dos conteudos referentes a 12 série do
ensino médio (DISTRITO FEDERAL, 2014).

Sarmento e outros (2013) apontam a dificuldade em abordar contetdos que
demandam a mobilizag&o de conceitos de mais de um campo de conhecimento e que séo
exigentes em relacdo a cognicdo dos estudantes. Nesse contexto, encontram-se 0sS
contetdos sobre metabolismo energético, sendo que essas dificuldades poderiam ser
atribuidas tanto a complexidade dos fenémenos envolvidos como o grande nimero de
reacfes quimicas e moléculas, e ainda, ao vocabulério utilizado, os quais representam
novidade para muitos estudantes do ensino médio.

O metabolismo energético € um importante tema na educacéo cientifica pois trata
sobre processos quimicos essenciais & manutencdo da vida. A compreensdo desses
conteudos faz-se essencial na capacidade do estudante em entender os sistemas vivos e
seu funcionamento. Além desse aspecto, as no¢des sobre a bioenergética celular estdo
presentes em diversos contextos do cotidiano: na realizacdo de atividades fisicas, na
producdo de alimentos, na compreensao de aspectos biotecnoldgicos para conservacao da
natureza e minimizacdo de impactos ambientais, aléem de aspectos sobre a producéo de
energia limpa, entre outros (SARMENTO et al., 2013).

A fotossintese, conforme afirmam Trazzi e Brasil (2016), € um conceito

integrador, ou seja, em sua compreensao estariam a inter-relagdo desse assunto com 0s
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aspectos ecoldgicos, bioguimicos, fisiologicos, anatdbmicos e de energia. E, independente
da complexidade dos temas fotossintese e respiragdo celular, bem como de suas
concepcOes persistentes, faz-se necessario investir em formas de ensinar de modo a
encontrar melhores e mais apropriadas formas de abordar esses assuntos.

Especificamente, em relacdo ao ensino e a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos de fotossintese e respiracdo celular, Trazzi e Brasil (2017) apontam para o fato
de que historicamente esses conceitos sdo compreendidos como abstratos e de dificil
compreensdo. As autoras indicam que muitos estudantes ainda apresentam concepcdes
alternativas, ou seja, conceitos e ideias intuitivas, espontaneas ou de senso comum que
ndo sdo consideradas de acordo com o conhecimento cientifico, sendo citadas:

- a visdo de que o alimento das plantas vem do solo e que as raizes fazem a
absorcédo desses alimentos.

- a concepcao de que a planta faz uso direto da energia solar;

- a producdo do proprio alimento pelas plantas através da fotossintese, e nesse
caso faltaria a concepcdo do que seria esse alimento;

- a compreensdo de que o alimento produzido é metabolizado pela planta através
da respiracdo celular e que energia produzida serve apenas para que o vegetal cres¢a e se
desenvolva.

Trazzi (2015), afirma ser preciso considerar a experiéncia cotidiana e a cultura
dos estudantes, mas que € necessario contextualizar o ensino e problematiza-lo a partir de
um discurso, de uma linguagem que faca sentido ou que tenha sentido para esses
estudantes, promovendo a aproximacao entre a linguagem cientifica e a cotidiana. A partir
dessa constatacdo, afirma que a realizacdo de uma préatica pedagdgica que possibilite aos
estudantes do ensino médio a apropriacdo desses conceitos cientificos € um grande
desafio.

Tais problemas no ensino e na aprendizagem dos conhecimentos cientificos,
segundo Trazzi (2015), indicariam a relevancia das pesquisas nessas areas, de modo a
ampliar a compreensdo dos fatores envolvidos na aprendizagem dos alunos e auxiliar os
professores no desenvolvimento de estratégias de ensino para abordar esse conhecimento.

Segundo Sarmento e outros (2013), as dificuldades encontradas tanto no ensino
quanto na compreensdo dos conteddos metabolismo energético demonstram a
importancia de se investir em modalidades didaticas no ensino desse tema, dentre essas
sdo citadas além da contextualizacdo, & experiéncia dos estudantes, o incentivo a

curiosidade e ao entusiasmo desses pela ciéncia e pela tecnologia, bem como o estimulo
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as atividades em grupo, a realizacéo de leituras, com a explicacdo aos pares sobre o que
se entendeu e na realizagcdo em conjunto de exercicios, ou seja, em processos coletivos e

cooperativos de aprendizagem.

1.2 Neurociéncia e educacao

Para Oliveira (2014), a neurociéncia constitui-se como a ciéncia do cérebro e a
educacdo como a ciéncia do ensino e da aprendizagem, e ambas tém uma relacdo de
proximidade uma vez que o cérebro tem participacdo e significancia no processo de
aprendizagem de uma pessoa.

Para a neurociéncia, segundo Pantano e Assencio-Ferreira (2009), a aprendizagem
é um processamento cognitivo resultando em uma releitura do que foi transmitido pelos
impulsos sensoriais. A partir da sensibilizacdo e da percepcéo, a informacéo chega uma
regido cerebral chamada de sistema limbico, a qual é responsavel pela atribuicdo
emocional recebida pelo estimulo. O mecanismo de atencéo, por sua vez, é que vai filtrar
quais estimulos serdo processados. Sabe-se que o0 que atrai e mobiliza a atencdo esta
intimamente relacionado ao contexto individual, a motivacao, a relevancia das tarefas e
as experiéncias anteriores de cada um.

O cérebro seleciona os estimulos baseados em sua intensidade e por mecanismos
de memoria. A atencdo e a memdria sdo func@es intrinsecamente relacionadas, onde uma
é dependente da outra para a selecdo e armazenamento dos estimulos. A memoria é uma
atividade capaz de possibilitar o registro, a manutencéo e a evocacao de fatos acontecidos,
sendo modulada pela consciéncia, atencdo, concentracdo, interesse, emogao, entre outros.
Sua conservagdo depende da repeticdo e da utilizacdo dos estimulos, além de sua
associagdo com outras informagdes ja armazenadas. O resultado da aprendizagem seria
observado através de mudancas de comportamento ou das elabora¢Ges mentais de cada
pessoa (PANTANO; ASSENCIO-FERREIRA, 2009).

O controle do comportamento é funcdo de todo o sistema nervoso. O controle
motivacional do processo do aprendizado apresenta-se relacionado aos centros de
recompensa e de punicdo. Estes sdo regulados pelo sistema limbico que representa todo
o circuito neuronal controlador do comportamento emocional e das forgas motivacionais.
As varias estruturas cerebrais que constituem o sistema limbico estdo envolvidas com a
natureza afetiva das informagfes sensoriais que chegam ao cérebro, e essas sensagdes

podem ser agradaveis (estimulo aos centros de recompensa) ou desagradaveis (estimulos
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aos centros de punicdo). Se o estimulo recebido causar uma recompensa havera uma
tendéncia a repeticdo desse comportamento, por outro lado, se o estimulo for aversivo, a
tendéncia é de que os comportamentos associados ndo sejam repetidos. Esses centros sao
considerados como um dos reguladores mais importantes das atividades realizadas e da
motivacdo (GUYTON, cap. 58, 2011).

Se a informacéo que chega ao sistema limbico for percebida como importante,
despertard a atencdo e sinalizando os impulsos que se transformardo em memoria
consolidada, armazenada ou de longo prazo. Nesse processo destacam-se que as acoes de
repeticdo da mesma informacdo varias vezes, potencializa, acelera e aumenta sua
consolidacdo. Isso ocorre porque o cérebro tem a tendéncia natural de repetir as
informacdes, em especial as novas e que atraem a atencdo, de modo que elas véo se
tornando progressivamente mais fixadas (GUYTON, cap. 58, 2011).

Segundo Guerra (2011), as neurociéncias sao ciéncias naturais que ao descobrirem
principios da estrutura e funcionamento cerebrais proporcionam a compreensdo dos
fendmenos observados. A educacdo tem como finalidade criar condi¢cbes como as
estratégias pedagdgicas, a infraestrutura e 0s recursos humanos, tendo como finalidade
um objetivo especifico que é o desenvolvimento do aprendiz. A partir dessa percepcdo, a
autora ressalta que a neurociéncia ndo pode ser aplicada direta e imediatamente na escola,
mas traz em si a possibilidade de informar, de ao fornecer o embasamento fisiol6gico e o
conhecimento dos mecanismos cerebrais envolvidos na aprendizagem pode contribuir,
favorecer e auxiliar no desenvolvimento de estratégias educacionais mais adequadas. A
compreensdo dos fundamentos neurobioldgicos do processo de ensino e aprendizagem
proporcionaria uma diferente perspectiva da educacdo ao demonstrar que as estratégias
pedagogicas que levam em considera¢do como o cérebro funciona tenderiam a ser mais

eficientes.

1.2.1 Neurociéncia afetiva

A neurociéncia afetiva é entendida como o estudo dos mecanismos neuronais da
emocdo e atuaria levando em consideracdo que a afetividade carrega melhores
possibilidades de mediacéo entre professores, pais e estudantes ao longo do processo de
aprendizagem (PIMENTA, 2017).

A neurociéncia leva em consideracdo a importancia da emogéo na construcéo do

conhecimento. Nas salas de aulas, ela pode ser uma importante ferramenta para o
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estabelecimento de um local de mais ajustes emocionais e cognitivos, de contribuir para
um universo de mais tolerdncia e compreensdo, bem como, na construgdo de
aprendizagens (FERNANDES, 2017).

Segundo Pimenta (2017), as emocGes ndo se contrapfem ao processamento
mental de estimulos do ambiente. No processo de aprendizagem o que sentimos influi em
nossos pensamentos e agdes, pois ensinar e aprender carregam em Si componentes
emocionais do comportamento humano. A aprendizagem, por sua vez, é entendida como
a capacidade de utilizar-se do que foi aprendido. O denominado “cérebro emocional”
estaria diretamente envolvido na producao das emocdes e estas podem ser ressignificadas
e trabalhadas em fungéo também de aprendizagens pedagdgicas.

Por estarem diretamente envolvidas como o processamento das informacgdes que
sdo recebidas pelo cérebro as emocdes influenciariam a aprendizagem. Emocdes
negativas como medo, inseguranca, falta de autoconfianca ou um estimulo ambiental
aversivo, seriam considerados fatores estressores. A ansiedade e o estresse prolongados,
prejudicariam a atencdo e isso influenciaria a aprendizagem de um jeito negativo. E ao
contrario, as emoc0es positivas teriam um papel decisivo e essencial em relagéo ao ciclo
emocdo, motivacdo, recompensa e prazer. Ou seja, o reforco positivo aumentaria a
probabilidade de um comportamento ser repetido devido a um estimulo agradavel
(DORNELES, 2016).

Para Pimenta (2017) as emocGes também interferem no processo de retencédo da
informacdo, pois € preciso motivacdo para aprender e a atencdo é fundamental na
aprendizagem. As emocdes estariam intimamente relacionadas com as areas cerebrais que
direcionam nossa aten¢do, motivam nosso comportamento e determinam o significado do
que ocorre ao redor. Entretanto, ndo se aprende de qualquer pessoa, aprende-se daquele a
quem se outorga a confianga e o direito de ensinar, assim, para que a aprendizagem ocorra
€ necessario que o vinculo afetivo seja estabelecido entre o0 ensinante e o aprendente.

Formiga (2004) afirma que o rendimento escolar pode ser influenciado pelo tipo
de relacéo estabelecida entre professores e alunos. Franceschini e outros (2017) referem
que a motivacao e o empenho dos alunos em estudar estdo muito relacionados a figura do
professor, de modo que quando h& o estabelecimento de relagdes de empatia haveria o
favorecimento da produtividade da turma e menores indices de reprovacéo.

As experiéncias quando negativas ou positivas orientam nosso comportamento,
nesse sentido, as emog¢0es seriam adaptativas pois preparam e orientam comportamentos

motivados. Se um estimulo importante, com valor emocional, é captado, ele pode
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mobilizar a atencdo, ser percebido e tornar-se consciente. Nosso cotidiano é
constantemente afetado por varios estimulos emocionais, e cada um desses pode nos
afetar de uma ou de outra forma e manifestar diferentes reaces (DORNELES, 2016).

Para Vieira e outros (2010), quanto mais interesse, mais rapidas e mais profundas
serdo as aprendizagens. A motivacao € o elemento decisivo no processo de aprendizagem,
e pode ser intrinseca e extrinseca. A intrinseca ocorre quando o aluno é levado a estudar
pelo interesse que a matéria lhe desperta, essa seria uma motivagdo auténtica. Ja a
extrinseca, ocorreria quando o estimulo ndo tem relacao direta com a matéria ou quando
amotivacdo para o estudo ndo é a matéria em si, mas por exemplo, notas para a aprovacao,
para diferenciar-se dos outros, etc.

Segundo Eccheli (2008), os alunos motivados seriam aqueles que conseguiram
alcancar o seu objetivo, enquanto que os desinteressados seriam aqueles que ao se
concentrarem em si mesmos, em especial nas suas dificuldades, permaneceram em
situacbes de frustacdo, apresentando continuamente esses sintomas de desanimo
adquirido ao se depararem com as dificuldades e exigéncias escolares.

Devido as repetidas experiéncias de fracasso, muitos estudantes atribuem a si
pouca capacidade ou ainda nédo se julgam capazes de alcancar o resultado esperado, esse
tipo de comportamento geraria falta de autoconfianca e de autovalorizacdo, e na medida
em que ocorrem outros insucessos, ou que aumentem as complexidades dos contetdos
trabalhados, esses sentimentos poderiam ser reforcados e interferirem na motivacao e nos
processos de aprendizados (ECCHELLI, 2008).

A significancia dos fatores emocionais, tanto em relagéo as aprendizagens quanto
em suas dificuldades devem ser considerados. Os treinos reforcadores e reaprendizados
podem ser estratégias eficazes que levam a modificagdo dos impulsos negativos,
favorecendo ndo apenas as trocas humanas mediante a afetividade e a colaboracgdo, mas
também as motivagdes positivas que conduzem aos aprendizados (PIMENTA, 2017).

Para Eccheli (2008), a definicdo de motivacdo voltada a educacdo pode, ainda,
incluir o conceito de incentivo. Nesse entendimento, os reforgos positivos poderiam ser
utilizados na intengdo de se obter como consequéncia um comportamento agradavel ou
desejavel. Por outro lado, o elogio, quando oportuno e verdadeiro, poderia, ainda,
produzir um eficaz resultado na motivacéo principalmente por estar relacionado a uma
maior valoracao a respeito do desempenho do estudante, além de possuir uma conotacao

afetiva.
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1.2.2 Neurociéncia e aprendizagem

O cérebro estd permanentemente preparado para aprender os estimulos que sdo
interpretados como significantes e dai aprender a partir das licbes que possam ocorrer.
Ou seja, 0 cérebro teria a motivacao intrinseca para aprender, no entanto, sé fara isso em
relacdo ao que seja reconhecido como significante. Assim, tém mais chances de serem
aprendidos os contetidos que j& possuam ligacfes com o que € conhecido, que atendam
as expectativas pessoais, que sejam estimulantes e agradaveis e facam ligagdes com o
cotidiano do aprendiz (COSENZA; GUERRA, 2011).

A aprendizagem é uma modificacdo de comportamentos, de modo que aprender
envolve o pensamento, as emogdes e o processamento das informacfes. Quando as
pessoas aprendem algo, elas obtém um pensamento, uma ideia, um conceito e depois se
apossam dessa aprendizagem. Se desejarem ensinar 0 que aprenderam temos o
conhecimento como uma construgéo ativa em que o estudante utiliza o que aprendeu de
modo eficaz aliado a compreenséo e sua utilizagdo (OLIVEIRA, 2014).

A aprendizagem definitiva ocorreria com a formacdo e estabilizacdo da
informacdo. Quanto mais vinculos e relagdes com o que ja estd armazenado, maior sera
0 registro. Quanto mais repeticdes e elaboragcbes mentais, mais informacgdes serdo
estabilizadas e fixadas no cérebro, tornando esses registros mais permanentes, no entanto,
isso requer tempo e esforco pessoal (COSENZA; GUERRA, 2011).

Lembra-se muito melhor das pequenas quantidades de informacéo, mas que foram
estudadas profundamente, do que de grandes quantidades de informacdes estudadas de
forma superficial, segundo Guyton (cap. 57, p. 747, 2011). Nesse sentido afirmam,
Consenza e Guerra (2011), que os estudos em véspera de avaliagdes ndo seriam eficientes
devido ao grande nimero de informaces, as quais sem novas ativacfes desse mesmo
aprendizado resultariam no esquecimento. Ou seja, € armazenado 0 que se repete com
mais frequéncia.

O néo-aprendizado nem sempre se deve a algum tipo de restricdo cognitiva. Ele
pode estar relacionado a uma trajetéria de vida em que alguns caminhos de
desenvolvimento encontraram grandes obstaculos que impediram a aquisicdo desse
conhecimento, ou pode ser consequéncia de uma disfuncdo ambiental ou social
(CHAVES, 2017).

Para Eccheli (2008), a aprendizagem dos estudantes ocorreria ao participarem

ativamente de uma atividade, da execucgéo de alguma tarefa, ouvindo outras formas de
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percepcdo dos demais, ou ainda tendo a oportunidade de argumentar suas ideias através
de grupos de discusséo ou debates.

Para Souza (2010), o desempenho de um papel ativo por parte dos estudantes é
parte do processo de ensino-aprendizagem. As estratégias pessoais sdo importantes para
auxiliar e direcionar parte de acGes educacionais, como por exemplo, o estabelecimento
das préprias metas pelo estudante, além do planejamento e o empenho nos esforgos
necessarios para alcanca-los. Diante de expectativas favordveis sobre seu proprio
desempenho mais esforcos tendem a ser empregados, por esses estudantes, para a
resolucdo das atividades. Essas atitudes poderiam atuar como reforcadores positivos
estimulando a motivagdo em aprender.

As crencas pessoais exercem influéncia na motivacéo e no desempenho escolar, e
estdo relacionadas ao interesse e a necessidade em aprender. Dentre elas, esta a crenca de
autoeficécia, que é a crenca pessoal acerca de suas capacidades de aprendizagem e
realizacdo das tarefas. Ela ndo se relaciona a capacidade cognitiva, mas ao que o estudante
acredita ser capaz de realizar. Essa percepcao positiva quanto a sua propria capacidade
afeta a persisténcia de forma que quanto maiores as crencas de autoeficacia mais capazes
serdo os estudantes de persistir face as dificuldades encontradas (SOUZA, 2010).

Segundo F6z (2009), aprende-se 70% do que se discute, 80% do que se
experimenta, 95% do que se ensina a outra pessoa. Os aspectos cognitivo-emocionais que
influenciam mais diretamente na capacidade de aprender seriam a motivacao, o interesse,
a autoestima, e o autoconhecimento, onde aquilo que é entendido como interessante, facil,
desafiador teria maiores capacidades de estimular a aprendizagem.

Segundo Souza (2010), no processo de aprendizagem deve-se levar em
consideracdo tanto a cognicdo quanto o aspecto afetivo-emocional relacionados ao
desempenho. O uso de estratégias de aprendizagem, como estudos colaborativos em
grupos, poderia ser bastante eficaz ao mobilizar recursos diretamente relacionados as
variaveis motivacionais em aprender novos conteudos ou em desenvolver habilidades.

Aspectos sobre aprendizagem e sua influéncia sobre o ambiente social e cultural
encontram-se presentes na obra de Vigotski. Para ele, a direcdo do desenvolvimento
ocorre no sentido do social para o individual, sem deixar de levar em consideragéo a
importancia da atividade individual. O individuo progrediria pela apropriacédo da cultura
através das interacdes sociais, em cujas vivéncias seriam favorecidas a sua interiorizagdo
de forma que nesse sentido o desenvolvimento é entendido como uma socio-construcéo.
(REZENDE, 2008).
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Segundo Damiani (2008), Vigotski é um dos autores que vem embasando um
grande nimero de estudos voltados para o trabalho colaborativo na escola. As atividades
realizadas em grupo, de forma conjunta, oferecem vantagens, que ndo estdo disponiveis
em ambientes de aprendizagem individualizada. A constituicdo dos sujeitos, assim como
seu aprendizado e seus processos de pensamento (intrapsicologicos), ocorrem mediados
pela relacdo com outras pessoas (processos interpsicologicos), elas produzem modelos
referenciais que servem de base para nossos comportamentos e raciocinios, assim como
para os significados que damos as coisas e pessoas.

Neves e Damiani (2006) ressaltam a importancia do conceito de zona de
desenvolvimento iminente e argumentam que, ainda que em estudos Vigotski se referisse
ao desenvolvimento infantil, no entanto, o conceito de zona de desenvolvimento iminente
compreenderia a area onde os conhecimentos/ habilidades que tém potencial para ser
internalizados/desenvolvidos por meio da mediacdo de outros seres humanos. Assim,
acreditam que esse conceito seja aplicavel a todos os seres humanos, em qualquer idade.

Esse modelo de estudo em grupos demonstra que aprendizados ocorrem através
da mediacdo propria dos que se encontram na zona de desenvolvimento iminente proposto
por Vigotski. Segundo Prestes (2012), o autor ao apresentar o conceito de vivéncia reforca
a importancia da relacdo entre o ambiente social e as interagdes que dele decorrem
favorecendo a aprendizagem. Nesse processo de vivéncia a palavra é o instrumento
mediador e estudos em grupo desenvolvidos propiciaram melhores e maiores condi¢cfes
de compreensdo dos contetidos sobre metabolismo energético.

Ainda segundo Prestes (2012), para Vigostski as atividades realizadas em
colaboragéo criam possibilidades para o desenvolvimento. Dentro dessa abordagem, o
estudo colaborativo e entre pares estimula o desenvolvimento daqueles que ainda nédo
amadureceram o suficiente para adquirir esse conhecimento, e desta forma contribuiu
para os processos de aprendizagem dos estudantes-ajudados, além de estimular emogdes
positivas como coletividade, e possibilitarem refor¢os na autoestima e na motivacao para
alcancar melhores resultados nas atividades propostas.

Para Moreira (1999), a aprendizagem seria significante quando o aluno é
entendido como pessoa e que o ensino deve facilitar o crescimento pessoal. A
aprendizagem, entdo, sera significante quando o estudante percebe que esse contetdo
e/ou aprendizado é relevante para seus objetivos e que nesse processo, ele poderéa se tornar
independente, autoconfiante e, ao fazer a autoavaliagdo sobre seus erros, poderia ser

conduzido a um processo de mudanga.
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A metodologia Trezentos foi criada por um professor da Universidade de Brasilia,
Ricardo Fragelli e sua aplicac&o inicial ocorreu em turmas de Célculo 1 com taxa média
de reprovacéo de 60% e abandono variando entre 16 e 42%. Segundo Fragelli e Fragelli
(2017), esse método tem o objetivo de promover a colaboracdo entre os estudantes por
meio de grupos que sdo formados de acordo com o rendimento dos estudantes em
avaliagoes.

O nome do método foi inspirado no filme “300”, que apresenta licbes de lideranca,
resiliéncia e confianca nas habilidades individuais. Segundo o autor, Ricardo Fragelli
(2015), essa proposta baseia-se em atividades ativas e colaborativas que consistem em
promover ao maximo a colaboracdo entre os estudantes despertando o olhar para as
dificuldades de aprendizagem do outro.

Essa metodologia busca promover a colaboracdo entre os estudantes a partir de
estudos em grupos formados pelo professor com base no rendimento de cada estudante
em avaligdes aplicadas. (FRAGELLI, 2015).

Esse estudo pretendeu verificar, no ensino médio, se a aplicacdo do método
Trezentos, uma metodologia de estudos colaborativos em grupo, possibilitou a melhora
nos indices de aprovacao da disciplina de Biologia, em especial, referente aos contetidos
de metabolismo energético celular. Segundo Trazzi (2015), estudos sobre a aprendizagem
em relacdo a respiracdo celular e fotossintese tém mostrado que os estudantes apresentam
uma série de dificuldades para aprender esses assuntos e inter-relaciona-los. Além desses
aspectos, os temas respiracdo celular e fotossintese sdo apontados como assuntos

complexos e de dificil compreenséo.

2. OBJETIVOS

Geral

Este trabalho tem como objetivo a aplicacdo da metodologia Trezentos, em turmas
de 1° ano do ensino médio, como uma estratégia pedagdgica de estudos colaborativos
realizados em grupos de estudo para o desenvolvimento de conteddos na disciplina de
Biologia e melhoria nos indices educacionais sobre a temética do metabolismo
energetico: respiracdo celular, fermentagdo e fotossintese. Pretendeu-se verificar se essa
metodologia resulta em melhores indices de aprovacao a partir dos estudos colaborativos

em grupo.
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Especificos

e Aplicar uma metodologia colaborativa por meio de estudos em grupo,
como estratégia para promocao de melhores interacdes entre os estudantes
e do reforgo decorrente do acionamento de emocdes e de empatia;

e Verificar se a estratégia de estudos em grupo é eficaz no aprendizado dos
contetidos de metabolismo energético celular baseado nos rendimentos em
atividades avaliativas.

e Observar se a metodologia ativa e colaborativa de estudos em pequenos
grupos contribui para a motivacao nos estudos em Biologia.

e Possibilitar o estimulo em sentimentos e atitudes de empatia, de ajuda-

mUtua, de estimulo a autovalorizagdo e auto-reconhecimento,

3. METODOLOGIA

3.1. Local de realizacdo da pesquisa

Este estudo foi desenvolvido em turmas regulares de ensino médio, em uma escola
publica do Distrito Federal, o Centro de Ensino Médio Urso Branco - CEMUB, localizado
no Nucleo Bandeirante-DF.

Essa escola é tradicional na comunidade do Nucleo Bandeirante e teve sua
inauguracdo no ano de 1963. Atualmente, em 2019, apresenta um fluxo médio diario de
cerca de 2000 estudantes, o0 CEMUB atende 28 turmas de ensino médio regular, nos
periodos matutino e vespertino, 1 turma de Classe Especial, no turno vespertino, e 11

turmas da EJA (1°, 2° e 3° Segmentos), no turno noturno.
3.2. Turmas onde ocorreu a aplicacdo da metodologia

Esse estudo foi aplicado durante as aulas de Biologia, no primeiro semestre de
2019, em quatro turmas de 1?2 série (A, B, C e D), no turno vespertino. Essas turmas

apresentam em média 37 estudantes, totalizando 151 estudantes que apresentam idades

variando de 15 a 17 anos.
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Sé&o turmas com um variado perfil de estudantes, apresentando desde alunos mais
interessados que afirmam “quero fazer uma faculdade”, “quero estudar na UnB”, até 0s
que vao a escola para ndo “ter que ficarem em casa cuidando dos irmaos menores ou
realizando atividades de casa”, segundo a fala de varios estudantes.

Os estudantes que em geral se mostram mais interessados sdao 0s que mais
participam da realizacdo das atividades pedagdgicas seja durante a explicacdo dos
contetdos, ou na realizacdo das tarefas de sala ou de casa. Entre esses estudantes
encontram-se os que relatam ter planos de continuar os estudos na educacao superior,
entretanto, a grande maioria ndo sabe qual curso gostaria de cursar.

Alguns estudantes desejam estudar na Universidade de Brasilia (UnB) enquanto
outros relatam a preferéncia por estudarem em faculdades particulares, no periodo

noturno, uma vez gque precisam trabalhar.

3.3. Organizagéo escolar

Seguindo-se a proposta curricular da Secretaria de Educacéo do Distrito Federal,
os contetdos referentes ao ensino de Biologia foram desenvolvidos seguindo-se a
modalidade semestral, na qual as disciplinas sdo divididas em dois blocos.

O regime escolar é anual, porém dividido em dois semestres, cada um corresponde
a dois bimestres letivos. Ao final de cada bimestre, devem ser entregues as notas que
compde o rendimento de cada aluno naquele periodo. As turmas de 12 série, em que
ocorreu este estudo, teve as aulas de Biologia durante o primeiro semestre letivo, iniciado
em fevereiro e encerrado em julho. O periodo de realizacdo deste estudo ocorreu entre
os dias 24 de abril e 12 de junho, essas semanas de aplica¢do desse estudo corresponderam
a metade das aulas referentes ao 2° bimestre letivo de 2019.

Na semestralidade, a organizagéo escolar apresenta uma variedade na distribuicéo
do espaco e do tempo.

No espaco pois as disciplinas estdo divididas em dois blocos, no Cemub séo 14
turmas regulares no horario vespertino onde 07 compdem o bloco 1 e as demais o bloco
2. Assim como as turmas, as disciplinas encontram-se divididas nos blocos. A disciplina
Biologia inclui-se no bloco 1 e no primeiro semestre foi ministrada para as turmas de 12
séries (A, B, Ce D) e de 22 série (H, I e J).
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Em relacdo ao tempo, na semestralidade cada disciplina apresenta uma carga
horéria dividida em 4 aulas semanais, distribuidas em dois periodos, cada um formado
por uma aula dupla com duragdo de 100 minutos.

3.4. Relevancia social

A relevancia social do projeto é contribuir para que o ensino de Biologia possa ser
realizado através de uma abordagem que tenha mais significados para os estudantes de 12
série do ensino médio, especialmente em relacdo aos conteudos de respiracao celular e

fotossintese.

3.5. Garantias éticas aos participantes da pesquisa

O presente projeto de pesquisa, por envolver seres humanos, atendeu a todos 0s
aspectos éticos e normas regulamentadoras previstos na Resolucdo CNS 466/2012 e da
Resolucdo CNS 510/2016.

Em relacdo aos sujeitos da pesquisa, além da etapa inicial de esclarecimento, que
ocorreu durante as aulas de Biologia, para os alunos, foi realizada uma reunido com a
presenca dos responsaveis, pela direcdo escolar e pela professora que realizou este estudo.
Nessa oportunidade, apresentou-se o projeto e relatou-se sobre o termo de consentimento
livre e esclarecido, em seguida, 0s pais responsaveis assinaram 0s Termos de

Consentimento Livre e Esclarecido e 0 Termo de Assentimento.

3.6. Critérios de inclusdo e exclusdo dos participantes pesquisa

Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0s alunos que ingressarem nas turmas de
1 série que compBem a populacdo a ser estudada foram incluidos na pesquisa desde que
houvesse a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de
assentimento e concordassem em participar da pesquisa.

Os estudantes participantes e/ou seus responsaveis/representantes legais poderiam
desistir de participar da pesquisa em qualquer momento, sem nenhum prejuizo para
ambos, sendo, portanto, excluidos da pesquisa, e garantido aos ndo desejarem mais
participar a realizacdo de outra atividade avaliativa necessaria a composicao de parte da

nota bimestral.
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3.7. Riscos e beneficios envolvidos na execucdo da pesquisa:

N&o houve previsdo de riscos decorrentes da participacdo na pesquisa e 0
beneficio envolvido em sua execucdo representou a contribuicdo em tornar o processo de
ensino e aprendizagem de Biologia mais relevante e motivador para os estudantes nas

quatro turmas do ensino médio onde ocorreu o estudo.

3.8. Aplicacdo da metodologia Trezentos

A metodologia Trezentos foi proposta por Ricardo Fragelli, professor da
Universidade de Brasilia, com o objetivo de verificar se a utilizacdo de uma metodologia
de aprendizagem ativa e colaborativa seria capaz de aumentar o nivel de confianca e
conforto dos estudantes em provas (FRAGELLI, 2015).

Essa metodologia consiste em promover a colaboragdo entre os estudantes e
despertar o olhar para as dificuldades do outro, de modo que a atividade colaborativa é
estimulada pela realizacao de atividades em pequenos grupos (FRAGELLI, 2015).

De acordo com os resultados obtidos em avaliacGes realizadas foram formados
grupos de estudo pelo professor. Cada grupo, obrigatoriamente, deveria ser constituido
por alguns estudantes que tiveram bom rendimento (chamados de estudantes-ajudantes)
e alguns que tiveram rendimento considerado insatisfatorio (estudantes-ajudados), no
estudo conduzido por Fragelli (2015) um rendimento foi considerado inferior quando
inferior a 45% do total possivel de pontuacéo.

O estudante que obteve baixo rendimento poderia refazer a avaliacdo desde que
realizasse todas as metas e atividades propostas pelo professor. Segundo a metodologia

proposta por Fragelli e Fragelli (2017, p. 256):

As metas devem ser elaboradas de acordo com a especificidade de cada
disciplina, sendo sugeridas: (a) dois encontros presenciais com 0s integrantes
do grupo com, pelo menos, duas horas de duracdo; (b) entrega de listas de
exercicios desenvolvidas pelo professor; (c) resolucdo da avaliagdo anterior;
(d) resolucéo de uma atividade desenvolvida pelo lider do grupo. O lider do
grupo é o estudante com a maior nota do grupo.

De acordo com Fragelli (2015, p. 867):

Os estudantes com rendimento insatisfatorio que completarem todas as
atividades propostas poderao realizar uma nova prova e ficardo com a melhor
das duas notas [...]. Os estudantes com bom rendimento ndo podem refazer a
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prova, contudo, melhoram a prépria nota considerando duas dimensdes: (a) o
nivel de ajuda oferecido aos estudantes do grupo; e, (b) a melhoria no
rendimento dos estudantes ajudados.

Apo0s a realizacdo de cada atividade avaliativa, novos grupos sdo formados e
novas atividades formuladas. “Desse modo, um grupo dificilmente volta a se repetir e ha
possibilidade de um estudante que tenha sido ajudado em alguma prova, se torne ajudante
em outra atividade” (FRAGELLL 2015, p. 868).

Ao longo do primeiro bimestre letivo de 2019, entre fevereiro e inicio de abril,
0s estudantes das quatro turmas que participaram do estudo foram apresentados a uma
metodologia tradicional utilizada para o desenvolvimento dos contetidos de Biologia:
aulas expositivas com o uso de Power Point, elaboracdo de mapas conceituais, leituras do
livro texto, a exibicdo de videos, realizacdo de atividades individuais, seguidas da
correcéo e a realizagéo das avaliagOes bimestrais.

Para o desenvolvimento de parte das atividades constituintes do 2° bimestre,
entre os dias 24 de abril a 04 de junho de 2019, os estudantes dessas quatro turmas foram
apresentados a metodologia Trezentos e convidados a participar da realizacdo dessa
pesquisa.

A escolha dos temas a serem trabalhados justificou-se pela experiéncia em anos
anteriores sobre as dificuldades apresentadas pelos estudantes em relagcdo aos contetddos
referentes ao metabolismo energético das células.

Definiu-se que o estudo aconteceria em duas etapas, chamadas de Fase 1 e Fase
2. Baseando-se na organizacdo bimestral da escola, estabeleceu-se que as atividades

referentes a este estudo formariam parte da nota do 2° bimestre.

Quadro 1 - Cronograma simplificado de aplicacdo das atividades utilizando o Método
Trezentos:

Turmas 12 séries A, B,Ce D

Aula dupla 01 Aula dupla 02

- Explicacao do método 300, do
projeto de pesquisa e convite a
Semana participar desse.
preparatoria Fase 1
Assinatura do Termo de

assentimento pelos estudantes.
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- Entrega da Atividade
preparatoria | sobre Respiracdo

Aerébica e Fermentacéo.

v" Aula expositiva:
RESPIRACAO AEROBICA
- conceituacdo sobre a origem

da glicose e do gas oxigénio;

- revisao sobre 0s processos

v" Aula expositiva:
- Revisdo dos contetidos

apresentados na aula anterior;

v" Aula expositiva:
RESPIRACAO AEROBICA:

- Fosforilagdo oxidativa e

Semana 01 fisiologicos e metabolicos cadeira de transporte de elétrons
envolvendo a respiracdo
corporal e a digestdo dos FERMENTACAO.
alimentos;
- orienta¢des para a realizacéo
v' Aula expositiva: de atividades em casa:
RESPIRACAO AEROBICA: | exercicios e atividades do livro
- etapas - glicdlise e ciclo de didatico.
Krebs.
- Corregdo das atividades - Entrega das questdes do Teste
sobre Respiracdo Aerdbica e | corrigidas;
Fermentacéo.
- Comentarios e correcao sobre
avaliacdo realizada.
- Realizacéo de atividade
avaliativa: Teste |
- Formacéo dos grupos 300.
Semana 02

- Entrega da Lista de exercicios
para ser respondido em sala de

aula nos grupos 300.
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Semana 03

- Atividade nos grupos 300:
responder a lista de exercicios
de forma colaborativa entre os

estudantes-ajudantes e

estudantes-ajudados.

- Realizacéo pelo professor da
correcdo coletiva de todas as
questdes, além de um momento

para esclarecimento de davidas.

- Entrega para todos os
estudantes a Atividade

preparatoria sobre fotossintese

- Correcgdo em sala das
questbes da lista de exercicios.
Foi entregue a cada estudante-

ajudante o gabarito das

questoes.

- Realizacéo de atividade
substitutiva para os alunos
ajudados: Teste 11 (realizagdo
de um novo teste com 0 mesmo

conteddo do Teste I).

Semana 04

- Roda de conversa:
comentérios e avaliagdo das
atividades desenvolvidas
como preparagao, nos grupos
e sobre os estudos
preparatdrios sobre as

avaliacoes.

Fase 02

v" Aula expositiva:
FOTOSSINTESE:

- etapa fotoquimica.

Semana 05

v Aula expositiva:
FOTOSSINTESE:

- etapa quimica.

- orientacOes para realizacdo de
atividades em casa: exercicios

e atividades do livro didatico.

- Correcdo das atividades da

sobre Fotossintese.

- Realizacéo de atividade

avaliativa: Teste I11I.
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Semana 06

- Comentarios e correcdo

sobre a avaliacéo realizada.

- Montagem dos novos grupos
300 que deveriam responder
uma lista de exercicios de
forma colaborativa entre 0s
estudantes-ajudantes e

estudantes-ajudados.

- Finalizagdo das atividades nos
grupos 300 constantes na lista

de exercicios.

- Corregdo em sala das questdes
da lista de exercicios. Foi
entregue a cada estudante-

ajudante o gabarito das questbes

Semana 07

- Realizacéo pelo professor da
correcdo coletiva de todas as
questdes, além de um
momento para esclarecimento

de davidas.

- Realizacéo de atividade
substitutiva para os alunos
ajudados: Teste 1V (realizacdo
de um novo teste com o

mesmo contetido do Teste 111).

Roda de conversa: comentarios
e avaliaco das atividades
desenvolvidas como preparacéo,
Nnos grupos e sobre os estudos
preparatérios sobre as

avaliagdes.

Fonte: a autora.

3.8.1 Fase de aplicagédo 1 — Respiracao celular e fermentagéo

Na semana anterior ao inicio da aplicagdo da metodologia foi explicado sobre a
metodologia Trezentos, e sua forma de aplicacdo ao longo das aulas de Biologia, em
seguida, os estudantes foram convidados para participar da pesquisa.

Como atividade preparatoria foi entregue uma lista de exercicios: Atividade
Preparatoria 1 (Anexo 1) composta por questdes sobre 0s processos de respiracao celular.
Os estudantes, como atividade extra-classe, deveriam ler o capitulo 08 do livro didatico
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Biologia Moderna, volume 1, Amabis e Martho (2016), p. 150-158, e responder as

questdes. Preparatoria 1.

Todas as atividades desenvolvidas durante a primeira fase de aplicagdo da

metodologia nas turmas de 12 série do ensino médio podem ser analisadas de forma

esquematica na figura abaixo.

Figura 1 — Atividades aplicadas durante a fase 1
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A primeira aula dupla da semana de aplicacdo 01 iniciou-se com a verificacdo
dos estudantes que haviam realizado a atividade preparatoria, em seguida, procedeu-se a
uma exibicdo de apresentacdo em Power Point sobre o processo de respiracdo celular.
Através de uma revisdo contextualizou-se sobre os aspectos fisioldgicos e metabdlicos
relacionados ao sistema respiratorio e sistema digestdorio. Na sequéncia, foi apresentado
o0 contetido especifico sobre a respiracdo aerobica, sua importancia para 0s seres Vivos
que a realizam e as etapas em que ocorre. O tempo de aula finalizou com a explicacéo e
exibicao de imagens ilustrativas sobre a glicélise e o ciclo de Krebs.

Na segunda aula da semana de aplicacao 01, foi realizada uma revisao sobre 0s
conteidos trabalhados na aula anterior: diferenciacdo entre ventilagdo pulmonar e
respiracéo celular, alimentagéo e a importancia do processo de digestdo como fonte de
glicose celular. Explicou-se sobre a importancia dos processos de respiracdo celular, as
etapas principais na respiracao aerobica, ap0Os ser revisado sobre glicélise e ciclo de
Krebs. O embasamento tedrico para as aulas leva em consideracdo as informacdes
constantes no livro didatico e a forma como esses contetdos sdo cobrados em questdes
de vestibulares e Enem.

A aula continuou com a exposicao sobre os processos de Fosforilacdo oxidativa
e Cadeia de transporte de elétrons, sendo abordado sobre a hip6tese quimiosmotica.
Utilizou-se esquemas e exibicdo de figuras ilustrativas. Na sequéncia, foram explicados
0s conteudos sobre respiracdo anaerobica mediante os processos de fermentacéo alcdolica
e lactica.

Ao final do tempo de aula foram passadas as orientagcdes para realizagdo das
atividades de casa encontradas no livro didatico Biologia Moderna, volume 1, Amabis e
Martho (2016), capitulo 08, p. 159-160, exercicios nimeros 01 a 16 e p. 160-161,
exercicios numeros 01 a 10.

Na primeira aula da semana de aplicacdo 02 foram exibidas figuras ilustrativas
para auxiliar a revisdo sobre respiracdo celular e fermentacdo e a correcéo das atividades
de casa. Os 45 minutos finais foram dedicados a realiza¢do da atividade avaliativa para
todos os estudantes da turma, o Teste | (Anexo 2).

A segunda aula da semana de aplica¢do 02, iniciou-se com a entrega do Teste |
corrigido, seguido da correcao coletiva e comentarios sobre todas as questfes. A proxima
atividade foi a anotagcdo no quadro da composicdo de cada um dos integrantes de cada

grupo trezentos. Cada grupo foi formado com cinco integrantes, e foi utilizado como
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critério o carater heterogéneo, de modo que cada grupo era constituido de acordo com o
rendimento obtido por cada estudante no Teste 1.

Os grupos trezentos eram compostos por um ou dois estudantes-ajudantes, por
um dois estudantes-ajudados, que obtiveram um rendimento entre 0,9 e 0,6. Os estudantes
que tiveram como rendimento valores entre 0,5 e 0,0 também constituiam os grupos,
sendo em nimero de dois ou trés, dependendo do rendimento de cada turma.

Ap0s a definicdo dos grupos trezentos foi entregue a cada estudante uma copia
da lista de exercicios composta por questdes de vestibulares e Enem (Anexo 3). Essa lista
deveria ser respondida durante a aula e de forma colaborativa por todos os integrantes do
grupo. A orientacdo passada aos estudantes foi que mediante a ajuda mutua procurassem
responder as questdes propostas e para isso poderiam utilizar o livro didatico, suas
anotacOes pessoais e pedir esclarecimentos ao professor. Entretanto, 0os grupos ndo
poderiam conversar entre si.

As notas individuais obtidas, tanto no Teste | quanto no Teste IlI, serviram de
critério para a formacédo dos integrantes nos grupos trezentos.

Foram chamados de estudantes-ajudantes os que obtiveram rendimento entre 2,0
até 1,0 ponto; os estudantes-ajudados os que alcancaram entre 0 e 0,9 ponto.

Na aula 01 da semana de aplicacdo 03, foram finalizadas as respostas para as
questBes da lista de exercicios. Nos trinta minutos antes de finalizar o horéario, foi entregue
0 gabarito ao estudante-ajudante, que colaboraria com a correcdo das questdes ja
resolvidas pelo grupo. Se surgisse alguma duvida um dos integrantes deveria anota-la e
todos deveriam buscar esclarecé-la dentro do grupo para isso poderiam consultar o livro,
suas anotagdes individuais e poderiam pedir esclarecimento o professor, entretanto os
grupos ndo deveriam conversar entre si.

A segunda aula da semana de aplicacéo 03, teve inicio com a correcdo de todas
as questdes da lista pelo professor. Nesse momento houve espaco para esclarecimento das
duvidas que ainda restassem. Ainda com todos os alunos reunidos foi entregue a
Atividade Preparatéria sobre o processo de fotossintese (Anexo 5), para ser respondida
como atividade extra-classe e mediante a leitura do capitulo 07, p. 138-146.

Os estudantes que haviam tirado um rendimento satisfatorio foram autorizados
a irem para a area de esportes. Permaneceram em sala os estudantes que ndo haviam
comparecido na aula em que foi aplicado o Teste | e os estudantes com rendimento igual
ou menores que 1,0. Esses estudantes puderam realizar o teste 2 desde que tenham
participado da realizacéo da lista de exercicios nos grupos 300.
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Antes de iniciar a fase 2 foi realizado um momento de conversa sobre as
atividades desenvolvidas durante a fase 1.

A fase 2 de aplicagdio da metodologia Trezentos seguiu 0S mesmos
procedimentos realizados durante a fase 1, sendo que contetdo didatico foi referente ao

processo de fotossintese.

Figura 2 — Atividades desenvolvidas durante a fase 2
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A aula dupla 02, da semana de aplicacdo 04, comegcou com a anotacdo dos
estudantes que responderam a atividade preparatdria, em seguida foi perguntado para a
turma o que sabiam sobre fotossintese, e cada resposta, estando correta ou ndo, foi anotada
no quadro. Seguiu-se a uma apresentacdo em Power Point sobre o processo de
fotossintese, quais seres vivos o0 realizavam, sua importancia ecologica, a
interdependéncia entre os seres vivos e foi explicado sobre fotoquimica: natureza da luz,
processos de captacdo da energia luminosa pelos complexos de antena, fotolise da &gua.
Foram utilizados esquemas e imagens ilustrativas e durante os vinte minutos antes do fim
do horério foram retomadas as anota¢des que estavam no quadro. O professor realizou
comentarios e corre¢do quando foi 0 necessario, sobre cada afirmativa.

Na primeira aula da semana de aplicacdo 05 foi realizada uma revisao sobre a
fases da etapa fotoquimica. Na sequéncia foi explicado sobre a etapa quimica, com o uso
de imagens ilustrativas, e sobre o destino dos produtos formados no processo de
fotossintese. Ao final da aula foi passada a orientagdo para realizacdo das atividades de
casa, constantes no livro didatico, capitulo 07, p. 147, exercicios nimeros 01 a 08 e p.
149, exercicios numeros 01 a 06.

Na segunda aula da semana de aplicacdo 05 foi realizada a correcdo das
atividades sobre fotossintese, seguida de um momento para esclarecimento de ddvidas.
Em seguida foi aplicado o Teste 111 (Anexo 6) para todos os estudantes da turma.

A aula 01 da semana de aplicacdo 06, iniciou-se com a entrega do Teste Il
corrigido foi realizada a correcdo das questdes constituintes da avaliacao.

Os novos grupos trezentos foram formados pelo professor com base nos
rendimentos obtidos no Teste I11. O nome dos componentes foi anotado no quadro, sendo
que nessa formagéo os integrantes de cada grupo eram diferentes dos que compuseram 0s
primeiros grupos trezentos, pois, o critério de escolha era baseado no rendimento de cada
estudante no Teste Il realizado.

A segunda aula da semana 06 de aplicacdo da metodologia foi dedicada a
realizacdo das atividades nos novos grupos 300, e para cada integrante foi entregue uma
copia lista de exercicios (Anexo 7) composta por questdes de vestibulares e Enem sobre
o contetido de fotossintese. Essa lista, como a anterior, deveria ser respondida de forma
colaborativa pelos integrantes de cada grupo, que podiam consultar o livro, suas
anotacoes, pedir esclarecimentos ao professor, mas um grupo ndo deveria conversar com
0 outro. Faltando vinte minutos para o término da aula foram entregues gabaritos aos

estudantes-ajudantes de cada grupo para a correcdo das questdes respondidas.
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Novamente, se houvessem duvidas, elas deveriam ser anotadas e buscado pelos
integrantes do grupo a sua resolucao.

Na aula 01 da semana de aplicagdo 07, foi realizada a corre¢cdo de todas as
questdes da lista pelo professor, seguido de um momento para esclarecimento das ddvidas
que ainda persistissem.

Os estudantes que no Teste 111 obtiveram bom rendimento foram autorizados a
irem para a area de esportes, e 0s estudantes que ndo compareceram na aplicacéo do teste
I11 ou que ndo tiveram bom rendimento, desde que tenham participado da realizacdo da
lista nos grupos 300 puderam responder o Teste IV (Anexo 8).

No diério de classe foi anotada a maior nota obtida por cada estudante: os
estudantes-ajudantes que efetivamente auxiliaram os colegas, tiveram um acréscimo de
0,4 nas notas obtidas tanto no Teste I quanto no Teste Ill. Os estudantes-ajudados que
realizaram as atividades nos grupos 300 puderam refazer o teste e ficaram com a maior
nota obtida em relacdo a qualquer das avaliagdes.

Na aula 02 da semana de aplicacdo 07, realizou-se uma roda de conversa sobre
a aplicacdo da metodologia Trezentos e sobre as experiéncias vivenciadas pelos
estudantes durante a execucdo da pesquisa.

Durante a aplicagdo da metodologia a professora procedeu a preparacdo das
atividades desenvolvidas, o registro das atividades no diario de classe e a anotacdo das
observacGes enquanto observadora-participante. Coube ainda a participagdo como
mediadora durante a realizacdo das atividades em grupo, auxiliando no processo de
aprendizagem, esclarecendo as duvidas ou conduzindo os estudantes a soluciona-las.

Para a composi¢do das perguntas que constituiram as atividades preparatorias o
embasamento tedrico foi o contetdo que constava no livro didatico.

As atividades que compuseram as listas de exercicios e as questdes de multipla
escolha, que fizeram parte dos testes, foram escolhidas com base em questdes de
vestibulares e de Enem. Todas estavam disponibilizadas por meio online e com fécil
acesso a pesquisa em sites sobre “exercicios de ensino médio sobre respirag¢do celular e
sobre fotossintese”, sendo portanto, de dominio publico e identificadas em relagdo a
instituicdo de onde fizeram parte dos processos seletivos.

Ao final de cada etapa, tanto da fase 1 quanto da fase 2, foi disponibilizado
um momento para comentarios, trocas sobre as experiéncias vivenciadas e a opinido dos
estudantes. Nessa atividade, participaram os estudantes que quiseram, seja fazendo um
relato oral para toda a classe ou, se desejasse poderia ser feita algum tipo de anotacéo que
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posteriormente seria lida pela professora, se o estudante ndo quisesse se pronunciar na
frente dos demais colegas.

Esse foi um momento muito rico de observagdes e aprendizados para todos que
fizeram parte do processo de aplicacdo da metodologia Trezentos. Sempre que possivel,
foi aproveitada a oportunidade para reforcar a importancia dos estudos, para
aprendizagem dos contetdos e maiores oportunidades de rendimentos nas atividades

avaliativas.

3.9. Coleta e anélise de dados

A aplicacdo da metodologia do observador-participante foi a técnica escolhida
para a realizacdo desse estudo. Liidke e André (2018) sugerem que a pesquisa pode ser
situada nas atividades normais de um profissional de educacéo, de modo que ela pode se
aproximar da rotina diaria das salas de aula, tornando-a um instrumento de
enriquecimento do seu trabalho. Segundo essas autoras, cada vez mais se entende o
fendmeno educacional situado dentro de um contexto social, dessa forma os estudos sobre
as questdes que ocorrem em sala de aula decorrem de uma curiosidade investigativa
despertada pelos problemas revelados pela prética educacional.

Segundo Lidke e André (2018) na pesquisa enquanto observador-participante,
este ndo oculta totalmente suas atividades, mas revela apenas parte do que pretende. Os
estudos qualitativos apresentam potencial para conhecer e compreender melhor a
realidade educacional, tendo a possibilidade de retratar o cotidiano escolar.

Sendo o principal instrumento da investigacéo, o observador pode recorrer aos
conhecimentos e experiéncias pessoais como auxiliares no processo de
compreensdo e interpretacdo do fendmeno estudado. (...) A observacgéo direta
permite também que o observador chegue mais perto da "perspectiva dos
sujeitos", um importante alvo nas abordagens qualitativas (Ludke, 2018, p.30-
31).

A partir da metodologia do observador-participante, os dados obtidos nesse estudo
foram utilizados nas discussdes e analises relativas a aplicacdo de uma metodologia, que
privilegia os estudos colaborativos em grupo, além de verificar a viabilidade de sua

aplicacdo em turmas de 12 série do ensino médio.
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Nessa pesquisa, realizada pela professora, no papel de observadora-participante,
foi esclarecido aos estudantes que as atividades deste projeto seriam desenvolvidas, na
sua maioria, durante as aulas de Biologia. Além disso, foi esclarecido que parte do
objetivo desse estudo seria a aplicagdo de uma metodologia de estudos em grupo. Nao foi
revelada a intensdo de verificar se ocorreria, ou ndo, uma melhor aprendizagem em
relagdo aos contetidos de metabolismo energético celular.

Para a analise dos dados obtidos, inferiu-se que quanto maiores fossem 0s
valores obtidos nos testes avaliativos se assumiriam que maiores teriam sido as
aprendizagens avaliadas por meio dos testes realizados.

Além dos procedimentos de aplicacdo da metodologia Trezentos foi explicado
que as atividades realizadas seriam pontuadas e utilizadas como parte das avaliagdes
bimestrais.

Baseando se nas sugestfes encontradas em Ludke e André (2018), o estudo para
a realizacdo dessa pesquisa baseou-se no problema da aprendizagem dos conteudos.
Escolheram-se contetdos considerados dificeis pelos estudantes como 0s processos
metabolicos de producdo energética nas células.

Entretanto, quando se apresentam os conteldos sobre processos energéticos a
compreensdo torna-se mais dificil por parte dos estudantes.

Ao longo dos anos de experiéncia profissional foi possivel perceber que a
tematica referente ao metabolismo energético representa um dos conte(ddos mais
complexos.

O delineamento da acdo pedagdgica passou por momentos de estudos
individuais, momentos de explicacdo dos contetidos pela professora e principalmente pela
realizacdo de atividades em grupos. Baseando-se na contribuicdo da neurociéncia
entende-se que o processo de aquisi¢do do conhecimento pode ser construido e auxiliado
por meio de uma exposic¢ao repetida ao assunto estudado. . Este mecanismo influenciador
na geracdo de memdrias foi explorado durante a realizacdo desse projeto por meio de
leituras, pela explicagdo dos assuntos, e na realizacdo das atividades individuais e em
grupo.

A proposta de montagem dos grupos heterogéneos pretendeu enfatizar a
possibilidade de se aprender mediante atividades colaborativas entre os pares. Nesse
aspecto, os estudantes passam a assumir um protagonismo na realizacdo das atividades,

individuais e coletivas, principalmente no sentido de construgdo do seu proprio processo
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de aprendizagem. Este foi conduzido ndo de uma forma estritamente individualizada, mas
construida em sala de aula com o auxilio e colaboracdo dos colegas.

Baseando-se na contribuicdo da neurociéncia entende-se que o processo de
aquisicdo do conhecimento pode ser construido e auxiliado por meio de uma exposi¢édo
repetida ao assunto estudado. Este mecanismo influenciador na geracdo de memdrias foi
explorado durante a realizagdo desse projeto.

Dentro de cada bimestre letivo, os estudantes devem ser avaliados, e por meio
de notas ¢ indicado seu rendimento escolar. Parte das avaliacdes sdo de carater formativo
como a participacao durante as aulas, a realizacdo das atividades propostas, de casa e de
sala, entre outras. Outros percentuais nas notas bimestrais foram obtidos por meio da
aplicacéo de atividades avaliativas, como os testes.

Sobre os critérios de pontuacdo das atividades:

- variou de 0,0 a 0,5 ponto para cada atividade preparatoria, totalizando 1,0
ponto;

- foram aplicados dois testes, individuais e sem consulta, para todos os
estudantes da turma, o primeiro, chamado Teste | (sobre os conteldos de respiracdo
celular e fermentacdo) e o Teste 111 (sobre o processo de fotossintese).

e tanto o Teste 1 quanto o Teste Il tiveram a mesma pontuacéo,
um valor maximo 2,0 pontos;

e 0 mesmo ocorreu nos testes substitutivos: testes Il e IV.

4. SEQUENCIA DIDATICA

No regime de semestralidade, as aulas de Biologia estdo distribuidas em duas
aulas duplas semanais. A primeira, chamada “aula 01” contendo 2 aulas seguidas
totalizando um periodo de 100 minutos, e a segunda aula dupla semanal, chamada ““aula
02” também composta por dois horérios seguidos, com 50 minutos cada.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)”(ZABALA,1998
p.18).

44



Essa sequéncia didatica relacionou-se ao metabolismo energético celular, e
abrangeu, na Fase 01, os processos de respira¢do celular aerébica e fermentacédo, e na
Fase 02, o processo de fotossintese.

Nesse estudo, essa sequéncia didatica foi organizada de modo a inserir a aplicacéo
do Método Trezentos nas turmas de 12 série do ensino médio. Esse foi o produto
desenvolvido na durante a realizagéo dessa pesquisa.

O produto desenvolvido ao longo da aplicacdo desse estudo foi a elaboracéo de
uma sequéncia didatica para o desenvolvimento de aulas referentes aos contetidos sobre
0 metabolismo energético celular.

Todas as atividades aplicadas tiveram como referéncia os textos do livro didatico.
Foram desenvolvidas atividades baseadas:

a) em perguntas e respostas nas atividades preparatérias;

b) imagens que ilustravam os processos e as fases tanto na respiragdo celular,
fermentacdo e fotossintese;

c) questdes de vestibulares e do ENEM, de facil acesso em uma pesquisa rapida no

Google e com a identificacdo da banca aplicadora.

Figura 3 — Anexos correspondentes as atividades desenvolvidas e aplicadas.
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4.1 Sequéncias didaticas a cada semana de aplicagao.

1. Pablico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.
2. Contetdo Estruturante:

2.1. Conteldo Bésico: Metabolismo energético celular
2.2. Conteldos Especificos:

- Respiracgéo celular e fermentacao;

- Fotossintese

Projeto Trezentos_Sequéncias didaticas semanais

Semana 01:

Aula dupla 01 — atividade diagnostica.

Objetivo: identificar os conhecimentos prévios sobre respiracéo celular.

Estratégias: Foi perguntado aos estudantes o que eles entendiam por respiracao
celular, e as respostas, fossem elas corretas ou incorretas, eram anotadas no quadro. Com
0 uso de data show foi exibido um Power Point contendo topicos como a origem da
glicose e do gas oxigénio, diferencas entre ventilacdo pulmonar e respiracdo celular,
organelas — mitocondria, diferenciacdo entre respiracdo aerdbica e respiracdo anaerobica.

As respostas anotadas no quadro eram comparadas com 0S processos e estruturas
apresentados e a conceituacdo adequada foi realizada.

Utilizagdo de esquemas e imagens ilustrativas sobre as etapas e processos que

ocorrem durante a glicolise e o ciclo de Krebs.

Aula dupla 02 — Aula expositiva sobre Respiracéo celular e Fermentagéo

Objetivos: Perceber a capacidade de organizar, sistematizar e relacionar o0s
conteddos entre os conhecimentos prévios e as explicages sobre as etapas de respiracéo
celular.

Estratégias: Exibicdo de Power Point inter-relacionando conceitos e imagens
sobre energia, ATP, respiracédo celular: glicolise, ciclo de Krebs, fosforilacdo oxidativa e
cadeia transportadora de elétrons.

Aula expositiva sobre fermentacéo alcodlica e lactica.

Orientacdo para atividades de casa: realizagdo de exercicios do livro didatico.
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Semana 02:

Aula dupla 01 — Avaliagéo Teste |

Objetivos: Revisar os contetdos estudados, mediante a correcdo das atividades
passadas para serem realizadas em casa.

Estratégias: Correcdo das atividades, esclarecimentos das duvidas e aplicacdo do
Teste | para todos os estudantes da turma.

Aula dupla 02 — Atividades nos grupos trezentos

Objetivos: Perceber mediante avaliacdo a assimilacdo dos contetdos sobre
respiracéo celular.

Estratégias: Entrega das questdes do teste corrigidas, montagem dos grupos
trezentos com base nos rendimentos individuais, entrega de lista de exercicios para serem

realizadas nos grupos.

Semana 03:

Aula dupla 01 — Atividades nos grupos trezentos

Objetivos: Formar grupos de estudo para realizacéo de atividade colaborativa.

Estratégias: Formacdo dos grupos 300 e atividade em grupo: responder lista de
exercicios composta por questbes de vestibulares e Enem. Entrega do gabarito das
questdes para os estudantes-ajudantes realizarem junto ao grupo a correcdo das questoes

da lista e anotacdo das duvidas.

Aula dupla 02 — Atividades nos grupos trezentos

Objetivos: Estudos colaborativos em grupo e realizagcdo de nova avaliacao.

Estratégias: Esclarecimento das davidas por parte do professor. Desmontagem
dos grupos 300 e realizacdo do Teste Il pelos estudantes ajudados. Entrega da atividade

preparatoria sobre fotossintese para todos 0s estudantes da turma.

Semana 04:

Aula dupla 01 — Avaliagéo das atividades desenvolvidas
Objetivos: Constatar a avaliacdo dos estudantes sobre as atividades realizadas.
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Estratégias: Entrega da avaliagao “Teste II” corrigida, comentarios sobre as
questdes e esclarecimento das possiveis dividas. Formagdo de uma roda de conversa, na
forma de um bate papo informal, sobre a forma de apresentacdo dos contetdos e

metodologias utilizadas nas semanas anteriores.

Aula dupla 02 — Aula expositiva sobre a fase fotoquimica da Fotossintese

Objetivos: Sondagem dos conhecimentos prévios sobre fotossintese e aula
expositiva sobre a etapa fotoquimica.

Estratégias: Foi perguntado aos estudantes o que eles entendiam por fotossintese,
e as respostas, fossem elas corretas ou incorretas, eram anotadas no quadro. Exibicao de
Power Point destacando a importancia dos vegetais nos processos de fluxo de energia,
esclarecendo e informando sobre o que é a conversdo da energia da forma luminosa para
quimica. Explicacdo sobre as faixas de comprimento e de absor¢édo da luz, estrutura dos

cloroplastos e fase fotoquimica.

Semana 05:

Aula dupla 01 — Aula expositiva sobre a fase quimica da Fotossintese

Objetivos: Perceber a capacidade de organizar, sistematizar e relacionar os
conteddos entre 0s conhecimentos prévios e a aulas expositivas sobre o processo de
fotossintese.

Estratégias: Exibicdo de Power Point contendo uma revisdo sobre os principais
acontecimentos durante fase fotoquimica e explicacdo dos processos ocorridos na etapa
quimica. Fixagdo do CO; atmosférico, ciclo das pentoses, produgdo de PGAL e destino
dos produtos formados na fotossintese.

Orientacéo para realizacao das atividades do livro didatico.

Aula dupla 02 — Aplicacao de atividade avaliativa

Objetivos: Revisar os conteudos estudados mediante a corregdo dos exercicios do
livro didatico e aplicacdo de atividade avaliativa.

Estratégias: Revisar 0s conteudos mediante a corre¢do dos exercicios do livro
didatico, esclarecimento das duvidas e aplicacdo de atividade avaliativa Teste Il para

todos os estudantes da turma.
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Semana 06:

Aula dupla 01 — Montagem dos novos grupos trezentos
Objetivos: Avaliacdo do rendimento obtido.
Estratégias: Montagem dos novos grupos trezentos com base nos rendimentos

obtidos no Teste I1I.

Aula dupla 02 — Realizacéo de lista de exercicios nos grupos trezentos

Obijetivos: Realizacdo de atividade colaborativa nos grupos de estudo.

Estratégias: Nos mesmos “novos grupos trezentos” finalizagdo da lista de
exercicios composta por com questdes de vestibulares e Enem sobre fotossintese. Entrega

do gabarito aos estudantes-ajudantes para correcdo das questdes nos grupos trezentos.

Semana 07:

Aula dupla 01 — Aplicacdo de atividade avaliativa

Obijetivos: Aprendizagem a partir dos estudos colaborativos em grupo e realizacédo
do Teste IV pelos estudantes-ajudados.

Estratégias: Esclarecimento das davidas por parte do professor. Desmontagem

dos grupos 300 e realizacdo do Teste IV pelos estudantes ajudados.

Aula dupla 02 — Avaliagdo da metodologia

Objetivos: Constatar a avaliacdo dos estudantes sobre as atividades realizadas.

Estratégias: Entrega da avaliagdo “Teste 4” corrigida, comentarios sobre as
questdes e esclarecimento das possiveis davidas. Formagdo de uma roda de conversa, na
forma de um bate papo informal, sobre a forma de apresentacdo dos conteudos e
metodologias utilizadas nas semanas anteriores e na aplicacdo da metodologia Trezentos.

A conclusdo sobre a da aplicacdo da metodologia ocorreu na segunda roda de
conversa, na mesma forma de bate papo, e realizagdo das anotagdes pela professora-
pesquisadora.

Ao final, agradeceu-se a presenca durante as aulas, a participacdo nas atividades
e a colaboracdo na realizacdo da pesquisa.

Cada estudante foi informado sobre os valores obtidos em cada atividade
avaliativa e sobre o rendimento obtido para composi¢éo da nota bimestral.
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5. RESULTADOS

Os valores alcangados, em cada atividade avaliativa, por cada estudante, em cada
uma das quatro turmas foram anotados em uma planilha e os dados obtidos serviram de

serviram de base para a construcdo das tabelas 1 e 2 a seguir:

Tabelal— Meédias obtidas pelos estudantes das
turmas na realizacdo do Teste I. O
Teste wvalia 2,0 pontos e n
representa o nimero de estudantes.

média n
Geral das turmas 0,81 139
Estudantes-ajudados 0,55 85
Estudantes-ajudantes 1,30 43

Fonte: a autora.

Baseando-se nos rendimentos obtidos no teste I, os estudantes-ajudados ao
participarem da realizacdo de lista de exercicios nos grupos trezentos, puderam refazer a
atividade avaliativa, o Teste 1l. Nesta primeira etapa o0s estudantes-ajudados
representaram 61,15% dos 139 estudantes que realizaram o Teste I.

Apos a aplicacdo do Teste 11, os valores obtidos foram analisados e utilizados para
construcdo da tabela comparativa entre as médias obtidas nas duas avaliagbes, compondo
a tabela abaixo:

Tabela 2 — Médias obtidas pelos estudantes-
ajudados na realizacdo dos testes I
e Il. O teste valia 2 pontos e n
representa 0 numero de estudantes.

média n
Teste | 0,55 85
Teste 1l 0,46 74

Fonte: a autora.

Dos que realizaram o teste 11, 24 estudantes-ajudados obtiveram maiores valores

do que no teste anterior. Estes estudantes representaram 28,23% do total de estudantes-
ajudados.
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Dentre os ajudados que realizaram o Teste Il, 39 estudantes obtiveram um
rendimento inferior nessa avaliagdo quando comparado com os valores obtidos no Teste
I. Esses estudantes representaram 45,88% do total de estudantes-ajudados nesta primeira
etapa e ainda, 28,05% do total de estudantes que foram avaliados pelos testes primeira
etapa.

Os estudantes-ajudantes representaram 30,93% do total de 139, dentre os que
realizaram o Teste I.

A Fase 2 se referiu aos conteudos sobre fotossintese. Os dados obtidos apos a

realizacdo do Teste Il foram analisados e utilizados para a confec¢éo tabela 3.

Tabela 3 - Médias obtidas pelos estudantes na
realizacdo do teste I11. O teste valia
2 pontos e n representa 0 nimero de

estudantes.
media n
Geral das turmas 0,92 133
Estudantes-ajudados 0,56 67
Estudantes-ajudantes 1,43 35

Fonte: a autora.

Nesta segunda etapa, todos os estudantes foram classificados segundo o0s
rendimentos individuais em ajudante ou ajudado. Todas as turmas foram divididas em
novos grupos trezentos. Os estudantes-ajudados puderam refazer a atividade avaliativa,
apos a realizacdo de nova lista de questdes realizada nos grupos trezentos. Os dados

referentes as notas obtidas serviram para a construcdo a Tabela 4.

Tabela 4 - Médias obtidas pelos estudantes-
ajudados na realizacéo dos testes I11
e IV. O teste valia 2 pontos e n

representa o nimero de estudantes.

média n
Teste Il 0,56 67
Teste IV 0,68 60

Fonte: a autora.

51



Dentre estudantes que realizaram o teste 111, 67 obtiveram médias inferiores a 1,0
ponto. Estes estudantes corresponderam a 50,75% do total de estudantes nas turmas.

Treze estudantes-ajudados obtiveram um rendimento inferior no Teste IV, quando
comparada a nota obtida no Teste Ill. Esses estudantes representaram 19,40% dos

estudantes-ajudados e 9,8 % do total de estudantes nas quatro turmas.

Tabela5- Comparativo entre as médias obtidas
pelos estudantes-ajudados durante a
aplicacdo da Metodologia. O teste
valia 2,0 pontos e n representa o

ndmero de estudantes.

FASE 1 FASE 2
média n média n
Teste | Teste 111
Estudantes —ajudados 0,55 85 Estudantes —ajudados 0,56 67
Teste 11 Teste IV
Estudantes-ajudados 0,47 74 Estudantes-ajudados 0,68 60

Fonte: a autora.

Ao final da fase 1 muitos estudantes-ajudados apresentaram uma melhora nos
indices de rendimento na pontuacdo final da atividade como um todo. Dentre os que
alcancaram melhores indices a variagdo no aumento médio ficou em torno de 20% no
percentual de nota quanto se comparada ao indice no Teste Il. Entretanto, a maior parte
dos estudantes-ajudados obtiveram um rendimento inferior na atividade Teste Il em
relacdo ao Teste I.

Os dados comparativos entre as fases 1 e 2 indicam que houve menos estudantes-
ajudados apos a realizacdo do Teste I11. Dentre esses estudantes houve melhora na média
alcancada apos a realizagdo do teste 1V.

A realizacdo desse estudo envolveu a aplicacdo da metodologia trezentos e 0s
dados apresentados nesse trabalho referem-se aos dados de todas as quatro turmas como

se fossem um Unico n.
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Tabela 6 — Comparacdo entre o rendimento
obtido pelos estudantes-ajudados
durante a aplicacdo da metodologia.
O teste valia 2,0 pontos e n

representa o nimero de estudantes.

FASE 1 FASE 2
Comparacdo do rendimento entre 0 | Comparacdo do rendimento entre o
resultado no Teste | e no Teste 1l resultado no Teste 11l e no Teste IV
n % n %
Melhores 24 28,23 Melhores 29 43,28
indices no indices no
Teste 1l Teste IV
Indices 39 45,88 Indices 13 19,40
inferiores inferiores
no Teste Il no teste IV

Fonte: a autora

6. DISCUSSAO

Baseando-se nos resultados obtidos com as atividades avaliativas e as observagdes
realizadas durante a aplicacdo da metodologia Trezentos, concluiu-se que essa
metodologia ndo foi adequada para ser aplicada em turmas de 12 série do ensino médio,
periodo diurno e na modalidade semestral.

Entende-se que a ndo aplicabilidade esta relacionada ao tempo gasto para sua
execucao, foram necessarias 28 aulas, durante 07 semanas. Um periodo muito longo para
apenas um conteudo: metabolismo energético.

Na modalidade semestral, todos os conteudos propostos pelo Curriculo em
Movimento s&o previstos para serem desenvolvidos em dois bimestres letivos.
(DISTRITO FEDERAL, 2014). Além do tempo requerido para atender a essa proposi¢ao
de SEEDF, existem outras atividades que devem ser necessariamente desenvolvidas ao
longo dos bimestres.

Somando-se a esse tempo extenso, necessario para a aplicacdo da metodologia
Trezentos, durante o 2° bimestre, fez parte da proposta pedagdgica prevista no Projeto
Pedagdgico da escola a realizacdo da Feira de Ciéncias. Essa foi uma atividade que
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movimentou e envolveu toda a comunidade escola, além de possuir um carater avaliativo
pois correspondeu em até 30% do total de pontos bimestrais, e a nota obtida compds parte
das notas bimestrais, em cada uma das disciplinas.

Outras atividades que ocorreram e ocasionaram a “perda de aulas de Biologia, e
adiou as aulas de aplicacdo da metodologia” foram as avaliagdes institucionais
determinadas pela regional de ensino, a ocorréncia de feriados, a preparacdo e as
atividades relacionadas a gincana desportiva e cultural, além da realizacdo de aulas
tematicas relacionada as obras do Programa de Avaliacdo Seriada da Universidade de
Brasilia (PAS — 12 etapa).

Dentro da dindmica propria das atividades realizadas ao longo de todo o semestre
ndo é correto afirmar que ha niveis hierarquicos de complexidade ou de importancia
pedagdgica. A escola basica tem como funcdo nao apenas a educacao formal ministrada
através das disciplinas, mas a formacdo do estudante em variaveis que ndo apenas as
relacionadas ao contéudo previsto.

E nesse sentido que se afirma n&o ser adequada a aplicacio dessa metodologia em
turmas de ensino meédio.

Sugere-se na modalidade semestral a aplicacdo de propostas metodologicas nédo
demandem a necessidade de muitas aulas para sua realizagdo.

Durante a observacdo percebeu-se que muitos estudantes ndo realizaram a
atividade preparatéria. Foi comum nas quatro turmas que dois ou trés estudantes
realizarem efetivamente os exercicios e repassaram as respostas para todos, por meio dos
grupos de Whatsapp. Quando da verificacdo em relagdo ao cumprimento dessa atividade
percebeu-se muitas respostas idénticas, com pequenas variagdes dependendo de quem
originalmente realizou a atividade.

Durante as aulas expositivas, alguns alunos passaram a demonstrar maior interesse
do que na primeira aula no inicio da aplicacdo da metodologia e passaram a serem mais
participativos. Estes estudantes podem ser aqueles que, Vieira e outros (2010),
demonstraram possuir a motivacdo intrinseca, aqueles que séo levados a estudar pelo
interesse que a propria matéria lhe desperta.

Os outros demonstraram ndo estarem motivados ou interessados em aprender. Os
estudantes desmotivados segundo Vieira e outros (2010), representam aqueles que nédo
conseguem uma aprendizagem efetiva pois ndo se mostraram dispostos a realizarem

voluntariamente os esforgos para aprender.
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Eccheli (2008) afirma que “o aluno aprende quando participa ativamente de uma
atividade, executando alguma tarefa, ouvindo as diferentes formas de percepgdo dos
demais frente a um assunto[...] quando participa ativamente nas atividades escolares”.

Quando ndo ocorreram 0s comportamentos voluntarios verificou-se, pela
observacao, que alguns conversam durante a explicacdo, outros realizam brincadeiras
chamando a atencdo dos colegas para si e outros permanecem conectados em redes sociais
ao utilizarem os celulares durante as aulas. Esses comportamentos foram observados nas
quatro turmas, tentou-se buscar a atencdo desses estudantes, mas muitos ndo
demonstraram interesse em participar da aula.

Essa parece ser uma realidade evidenciada em outros ambientes educacionais.
“Perante a realidade das escolas brasileiras, as observacdes e conversas realizadas com
professores de Biologia [...] pdde-se constatar que a maioria dos alunos ndo se dedica aos
estudos como deveria e ha falta de interesse e motivagéo para a aprendizagem” (VIEIRA
et al., 2010).

Nas atividades avaliativas aplicadas nas turmas que participaram desse estudo, 0s
dados na tabela 1 indicam que os valores médios de notas alcancadas foi de 0,81 ponto
num total de 2,0 pontos no Teste I.

Os estudantes-ajudados tiveram média de 0,55 ponto e representaram cerca de
61% do total de estudantes que realizaram essa atividade. Os estudantes-ajudantes
apresentaram média de 1,30 ponto e compuseram cerca de 31 % dos estudantes. Os outros
8% foram os que obtiveram 1,0 ponto de média.

Os estudantes-ajudados, proporcionalmente, obtiveram resultados médios que
indicaram um percentual de apenas 27, 5% do total de pontos que podiam ser alcangados
em relagédo ao Teste | no valor de 2,0 pontos.

Quando foram analisados somente os valores obtidos pelos estudantes-ajudados
comparativamente entre os desempenhos no Teste | e no Teste 11, observou-se que houve
diminuicdo na média alcancada de 0,55 ponto, no Teste I, para 0,46 ponto no Teste II.

Os estudantes-ajudados que realizaram o Teste Il e que obtiveram melhores
resultados foram em nimero de 24, dos 85 que refizeram a atividade, o Teste Il. Esses
estudantes representaram 28,23% dentre todos os estudantes que realizaram o Teste 1.

Nessa reaplicacdo da atividade avaliativa, dos 85 estudantes-ajudados, 39 ou
45,88% , foram os que no Teste Il apresentaram rendimento inferior ao que tinham obtido

na realizacdo do Teste I.
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Esses dados confirmam as informac6es obtidas na literatura ao se verificar que no
estudo desenvolvido por Silva e outros (2016) “Sobre o0 sucesso e o fracasso no ensino
meédio no periodo de 1999 a 2014” diminuiram-se 0s indices de desempenho académico
e houve aumento na taxa média de reprovacao escolar. Segundo Souza e outros (2012) o
desempenho académico € o principal fator que leva a reprovacéo.

Em todas as atividades desenvolvidas em sala de aula eram feitas observacdes,
que foram anotadas e contribuiram para a analise dos dados obtidos.

Ao longo da aplicacdo da primeira fase da metodologia trezentos pode ser
observado que a participacdo efetiva da maior parte dos estudantes ndo ocorreu, de um
modo geral, para todas as turmas. Entretanto, alguns passaram a ter uma melhor
participacdo demonstrando interesse e atengéo durante as aulas.

Essa constatacdo ficou mais nitida nas observacdes que aconteceram apos a
entrega dos resultados do Teste 2 e foi mais evidenciada em mais estudantes apds as rodas
de conversa, além da comparacao dos rendimentos entre os estudantes. A literatura refere-
se as possibilidades de motivacdo que podem ser incentivadas e estimuladas por meio de
comportamentos motivados.

Segundo Vieria e outros (2010), “para que os alunos se envolvam na
aprendizagem, eles devem perceber a possibilidade de serem bem-sucedidos nessa
aprendizagem”. Para Eccheli (2008), “a definicdo de motivacdo voltada a educacgdo pode
incluir também o conceito de incentivo [...] entendido por um processo destinado a
predispor os alunos ao aprendizado e a realizag@o de esforcos para alcancarem objetivos”.

Apos a roda de conversa ao finalizar a fase 1 percebeu-se que muitos estudantes
compreenderam serem capazes apresentarem melhores resultados, a partir do que os
préprios colegas de turma obtiveram como melhoras individuais, que variaram, para 0s
estudantes-ajudados que melhoraram seu rendimento final em cerca de em torno de em
cerca de 15 a 25%.

Ao refazerem o Teste Il muitos relataram nos momentos na roda de conversa que
ao estudarem, prestarem atenc¢do durante as aulas, assistindo videoaulas, e realizando
exercicios obtiveram melhoria. Ao ouvirem o relato dos colegas, alguns estudantes,
mudaram de comportamento, muitas vezes numa clara atitude de imitacdo ou de
competicdo com os colegas mais proximos.

Foi recorrente o relato oral de varios estudantes: “minha nota melhorou porque

comecei a estudar” ou “pode deixar, que na fase 2 eu vou tirar mais do que vocé no teste”,
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ou ainda, “professora eu nao gostei de tirar menos da metade e ficar no grupo como

estudante-ajudado, eu quero é ser estudante-ajudante”.

O individuo vé suas acBes como autodeterminadas ou derivadas da
vontade propria, experienciando a autonomia. A motivagdo esta em
superar os proprios limites ou atingir os objetivos pessoais. Por isso,
todo evento que aumentar a percep¢do da propria competéncia ou
proporcionar um feedback positivo acerca da performance numa dada
atividade, tenderd a aumentar a motivagéo intrinseca (ECCHELI, 2008,
p. 202).

Dentre esses estudantes que apresentaram mudanga no comportamento, baseando-
se na literatura e nas observagdes realizadas, inferiu-se que:

- muitos estudantes ndo ficaram satisfeitos com os resultados obtidos;

- alguns desejaram obter melhores resultados que os colegas mais proximos;

- outros demonstravam querer ser estudantes-ajudantes e ndo ajudados;

Foi observado ainda que varios estudantes mesmo apresentando um rendimento
inferior a metade do total dos pontos que podiam ser obtidos nas atividades avaliativas,
ou gue durante a realizacdo da lista de exercicios, nos grupos trezentos, continuaram com
sua atencdo em conversas ou em utilizar o celular.

Esses estudantes, mesmo sendo chamados a participar das atividades, tanto pela
professora quanto pelos estudantes-ajudantes em cada grupo, mantiveram-se dispersos,
ou segundo o relato dos estudantes-ajudantes, apenas esperavam que 0 grupo realizasse
as atividades para copiarem as respostas das questdes.

Avaliar a aprendizagem est4 entre os maiores desafios dentro do contexto
educacional. Na realidade das escolas, utilizam-se os rendimentos obtidos pelos
estudantes como indicadores de aprendizagens e de promocdo para as Séries ou
modalidades seguintes.

As atividades constituintes da Fase 2 apresentaram como resultados os valores
observados nas Tabelas 3 e 4.

Nas atividades avaliativas aplicadas nas turmas que participaram desse estudo, 0s
dados na tabela 3 indicam que os valores médios de notas alcancadas foi de 0,92 ponto
num total de 2,0 pontos no Teste I11. Os estudantes-ajudados tiveram média de 0,56 ponto

e representaram cerca de 50,75% do total de 133 estudantes que realizaram essa atividade.
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Os estudantes-ajudantes apresentaram média de 1,43 ponto e compuseram cerca de 26,31
% dos estudantes.

Do total de 2,0 pontos que podiam ser alcangados na realizacdo do Teste Ill, os
valores médios obtidos pelos estudantes-ajudantes foi de apenas 28%.

Quando se analisam somente os valores obtidos por todos os estudantes-ajudados,
comparativamente, entre os desempenhos no Teste Ill e no Teste 1V, observa-se que
aumento na media alcangada. No Teste 111 foi de 0,56 ponto enquanto que no Teste 1V a
média foi de 0,68.

Os estudantes-ajudados que realizaram o Teste IV e que obtiveram melhores
resultados foram em ndmero de 29, de num total de 67, esses estudantes representaram
43,28% dentre todos os estudantes que realizaram o Teste IV.

Conforme registrado no diario de classe e apresentado durante o conselho de
classe no segundo bimestre, em relacdo aos conteidos base dessa pesquisa que totalizou
metade dos pontos que poderiam ser obtidos no 2° bimestre, obteve-se na avaliacdo da
pesquisa uma houve melhoria nos rendimentos apresentados pelos estudantes ao longo
das 7 semanas de aplicacdo das atividades colaborativas.

Em relacdo a média geral das turmas, os dados referentes aos rendimentos obtidos
mostraram melhora nas médias gerais apresentando uma variagdo de 0,81 no teste | para
uma média geral de 0,92 no teste IlI.

Em relacdo aos estudantes-ajudados, a média no teste | foi de 0,55 e a média no
teste 111 foi de 0,56. Na nova aplicacao dos testes houve melhora nos rendimentos obtidos
de 0,46 no teste I e de 0,68 de rendimento obtido no teste IV.

Outro aspecto entre os estudantes-ajudados foi 0 quantitativo de alunos que apds
a aplicacdo do teste | foram 85 e apds a aplicacdo do teste 111 foram 67.

Mesmo entre 0s estudantes-ajudantes percebeu-se melhoria nos indices obtidos
nas avaliacOes realizadas sendo de 1,30 ponto no teste | e de 1,43 ponto de média no teste
Il.

A analise do rendimento obtido pelos estudantes-ajudados apresentou melhora em
todas as quatro turmas, comparando-se as médias obtidas entre o0s testes | (inicial) e teste
IV (final):

- na 12 série A, a media no teste | foi de 0,57 e no teste IV foi de 0,67;

- na 12 série B, a média no teste | foi de 0,58 e no teste 1V foi de 0,63;

- na 12 série A, a média no teste 1 foi de 0,57 e no teste 1V foi de 0,76;

- na 12 série A, a média no teste 1 foi de 0,53 e no teste 1V foi de 0,64;
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Quando se analisa a aplica¢do da metodologia como se fosse em uma Unica etapa,
percebeu-se ligeira melhora nos indices avaliativos.

Foi observado que em relacdo a promocéo de atividades colaborativas, a partir dos
estudos em pequenos grupos, essa metodologia teve como resultado maiores interacdes
entre os estudantes e promocao de ajuda-mutua (MACHADO et al., 2018).

Em todas as turmas foi observado maior integracdo entre os estudantes e
promoveu-se a socializacdo. Varios foram os relatos dos estudantes de que passaram a
conversar com colegas de classe que mal falavam antes e que a partir das atividades nos
dois grupos trezentos passaram a ter um maior contato.

Adolescentes geralmente organizam-se em grupos, uma das explicacdes para
esses comportamentos pode estar segundo Herculano-Houzel (2005, apud Niederauer,
2014) na Teoria da Mente, qual “depende da empatia, que por sua vez envolve uma
imitacdo interna das agdes e emocdes do outro. Além disso, a imitagdo interna aumenta
as chances dos adolescentes de se reconhecer, realizando tarefas em parceria”

Nesse sentido, a proposicao de atividades em grupo, geralmente é bem aceita pela
maioria dos estudantes. Num primeiro momento quando da formacdo dos grupos
trezentos houve certa reclamacéo, pois, a maioria da turma gostaria de formar os proprios
grupos segundo suas afinidades.

A organizacdo pelo professor, mediante o rendimento obtido, como é proposta do
método Trezentos (Fragelli e Fragelli, 2017), promoveu a interacdo entre 0s estudantes e
resultou no desenvolvimento do lado humano mediante relagdes de empatia e
colaboracdo, na maior parte dos integrantes nos grupos. Segundo o relato de uma
estudante “eu gostei de estar no grupo dos trezentos porque eu passei a conhecer e
conversar com outras pessoas da sala com quem eu nunca tinha falado”.

A melhoria das inter-relagcdes entre os estudantes e destes com o professor,
estimula as oportunidades de vivencias num ambiente escolar que promove emocdes
positivas. Segundo Dorneles (2016), as emocdes interferem nos processos de
aprendizagem de forma significativa, tem-se que a motivacdo é uma influéncia positiva,
liberando dopamina em regiGes cerebrais que tem estreitas relacbes com 0s
comportamentos motivacionais, agindo sobre os centros de recompensa.

Foi possivel observar em todas as turmas o estabelecimento dessas relagdes e

emoc0des positivas.
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Segundo afirma Niederauer (2014) a estruturas encefalicas envolvidas com a
motivagdo ¢ com as emocgdes estdo correlacionadas. “A compreensdo de que a
aprendizagem, comportamento, emocao, motivagao estdo intrinsecamente ligadas remete
a ideia de que o encéfalo trabalha em rede” (NIEDERAUER, 2014, p. 27). Para essa
autora, o fortalecimento da conexdo sinaptica pode ser a explicacdo para a base celular de
aprendizagem no cérebro, além desse aspecto, quanto maior a motivacdo, mais ativado
torna-se o sistema de recompensa, mais tempo o adolescente permanece na tarefa e mais

assertiva a possibilidade de uma aprendizagem.

Quando as pessoas aprendem algo, elas obtém um objeto (pensamento, ideia,
conceito) e depois dele se apossam. Se desejarem ensinar o que aprenderam,
devem transmitir a informacdo a alguém. [...] Pesquisas em neurociéncias
mostram que o conhecimento é baseado em atividade. [...] A aprendizagem
escolar com base na atividade promove uma aprendizagem que ndo é
simplesmente aquisicdo de objetos de conhecimento. [...] E o conhecimento
como uma construcdo ativa em que o aluno aprende de modo eficaz aliando a
compreensdo do que conhece. (OLIVEIRA, 2014, p. 20)

Segundo Herculano-Houzel (2005, apud Niederauer, 2014) duas habilidades s&o
importantes para uma transicdo saudavel para a vida adulta: a habilidade de usar as
préprias emocdes, como norteadora de boas decisbes e a capacidade de ter empatia com
0s outros. Segundo a autora “exercitar a empatia leva a resultados muito expressivos
como a tolerancia e o respeito. Esse fenbmeno é consequéncia da reorganizacao neural
na adolescéncia”.

As mudancas do adolescente fisicas, cognitivas e sociopsicol6gicas sdo 0
resultado de um cérebro adolescente. Estimular relacBes colaborativas e comportamentos
de empatia, como o0s que sdo resultado das atividades em grupo, cumprem parte do papel
que deve ser desempenhado pela educacdo escolar, que é contribuir na formacdo dos
estudantes enquanto pessoas (HERCULANO-HOUZEL, 2005, apud NIEDERAUER,
2014).

Apesar dos resultados positivos verificados, conclui-se que a aplicagdo da
metodologia Trezentos ndo foi adequada a realidade de turmas semestrais, de 12 série do
ensino médio, nas turmas participantes desse estudo.

Inicialmente a proposta da metodologia refere-se a turmas de graduacao no ensino
superior, e 0 do ensino médio apresenta particularidades que ndo encontramos nas

universidades.
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Como os estudantes secundaristas sdo menores de idade, muitas atividades
necessitam que suas realizacGes sejam em sala de aula, devido tanto a impossibilidade de
deslocamento, ou pela ndo permissdo dos pais, ou pela necessidade de ficarem com os
irmaos menores, ou por nao poderem reunir-se em horario contrario pois estagio. Essas
condicdes inviabilizaram a disponibilidade de horarios pela maioria dos estudantes das
turmas analisadas. Assim, para a aplicacdo da metodologia proposta foi preciso que as
atividades em grupo ocorressem durante as aulas de Biologia.

Além desse aspecto, segundo a metodologia proposta por Fragelli (2015), o
estudante-ajudante, na metodologia proposta pelo autor foi chamado de lider do grupo, e
este teria como parte das atividades de colaboragcdo também deveria elaborar uma prova.

Essa proposi¢do nem sempre se aplica as turmas de 12 série, uma vez que muitos
estudantes por ainda estarem na adolescéncia, suas idades médias variam entre 14 e 16
anos, nao apresentam, na maioria das turmas, a maturidade necessaria para 0
desenvolvimento pleno dessa proposta.

Esse foi um dos motivos para a troca de nomenclatura pois muitos ainda
confundem lideranca como autoritarismo. O objetivo da aplicacdo da metodologia
trezentos era o estimulo as atividades colaborativas por meio de uma metodologia ativa e
ndo, neste momento, desenvolvimento das habilidades de lideranca. Assim, sugerem-se
outros estudos para verificar a efetividade da aplicacdo dessa metodologia para o
desenvolvimento de atitudes promoc¢édo de comportamentos e acdes de lideranca.

Para essa pesquisa, adaptou-se a nomenclatura utilizando-se estudante-ajudante, e
ndo lider. Ainda que se perceba a atividade realizada pelos estudantes-ajudantes como de
lideranca nos grupos, optou-se pela utilizagdo de uma nomenclatura diferenciada como
forma de reforgo nas atitudes colaborativas.

Ainda referente a questdes de maturidade, os estudantes adolescentes muitas vezes
ndo compreendem que a realizagdo de uma atividade avaliativa por parte do estudante-
ajudante ndo representaria “fazer o trabalho no lugar do professor”. Mas sim, possibilitar
uma oportunidade de maior compreensao do conteddo, pois, para avaliar é preciso um
entendimento mais aprofundado em relagdo ao tema estudado, de modo que o processo
avaliativo seja comprometido com a aprendizagem, especialmente daqueles que
apresentam maiores dificuldades.

Ressalta-se novamente que para efeitos de realizacdo dessa pesquisa, e producao
de sequéncia didatica, parte dos objetivos era a avaliar a influéncia que uma metodologia
ativa e de estudos colaborativos. A estratégia utilizada foi a de pequenos grupos em
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relacdo a conteudos tidos como dificeis pelos estudantes, mas que podem contribuir na
promocao de melhores aprendizagens a partir das atitudes colaborativas.

Confirmou-se com base nas observacOes realizadas e nos dados obtidos que a
realizacdo de atividades colaborativas podem contribuir para estimular, por meio do
auxilio e da linguagem falada pelos pares, na promocao de aprendizagens, no estimulo ao
protagonismo mediante a auto responsabilizacdo pelo préprio processo de aprendizagem
e da busca por soluces frente as dificuldades encontradas.

Cabe reforcar que segundo o relato oral feito pelos estudantes durante as rodas de
conversa, que a possibilidade da realizacdo de um segundo teste fez com que eles se
sentissem mais confortaveis ao realizar o primeiro, pois “se ndo tivessem um bom
rendimento poderiam refazer essa atividade”. Ainda que eles percebam essa possibilidade
como uma forma de se obter um bom resultado, entretanto, muitos ndo estudam para a
realizacdo da segunda atividade avaliativa.

Relacionando a melhoria dos indices de rendimento e 0s comportamentos
individuais dos estudantes durante a realizagéo das atividades ao longo da aplicacdo desse
estudo pode-se afirmar, segundo os relatos e pelas observagdes durante todas as etapas,
que houve o ganho de autoconfianca e autovalorizacdo, provenientes do bom resultado,
contribuindo com a maior participacao dos estudantes na segunda fase.

O estabelecimento de relacfes interpessoais mais proximas entre professores-
estudantes e entre os estudantes, atraves das interaces dentro dos grupos de trabalho,
constatou-se que o envolvimento afetivo natural e a empatia gerada nesse tipo de
atividade gerou um maior interesse dos estudantes pelo aprendizado dos conteudos de

Biologia.

7. CONCLUSOES

O Método Trezentos aplicado como descrito nesse trabalho favoreceu o
aprendizado aos participantes desse experimento. Assim sendo, fica ressaltada a acdo das
emoc0des no processo de motivacgéo e de aprendizagem despertando no estudante, segundo
relatos, a satisfacdo em aprender, em ajudar os colegas e a ter melhores resultados em
avaliacdes posteriores.

Esse estudo ressaltou a importancia da aplicacdo de metodos, aqui utilizado o

método trezentos, nas aulas de biologia para motivar os aprendizados dentro da sala de
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aula e demonstrou ser positiva a utilizacdo metodologias ativas e colaborativas que
contribuem para processo de aprendizagem dos estudantes.

Os resultados obtidos sugerem que a aplicagdo da metodologia resultou em
melhores indices de rendimentos, promoveu a interacao entre os estudantes na realizacédo
das atividades nos grupos, reforcou a aprendizagem conforme sugere a literatura no qual
aprende-se mais quando se explica do que apenas quando se realiza uma leitura ou a
resolucdo de exercicios. Entretanto, dentro da realidade de turmas de 12 série em regime
de semestralidade a demanda por muitas aulas para sua efetiva aplicagdo ndo se
demonstrou eficaz. Foi preciso muito tempo para apenas um dos varios contetdos de

Biologia que comp&em o curriculo das turmas de ensino médio.
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Anexo 1- Atividade Preparatoria sobre Respiracao aerdbica e Fermentacao

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.

2. Conteudo Estruturante:

2.1. Contelido Basico: Metabolismo energético celular

2.2. Conteldos Especificos:

- Respiracdo aerdbica: importancia para 0s seres vivos, principais etapas e processos
realizados pelas células.

- Mitocondria: organela celular onde ocorrem o ciclo de Krebs, a Fosforilagdo oxidativa
e a Cadeia transportadora de elétrons.

- Fermentacdo: processo anaerdbico de producdo de energia. Processos de fermentacéo

alcodlica e lactica.

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos aer6bios, como 0s animais, e 0s processos metabdlicos de
fermentagdo que ocorrem tanto em procariontes quanto nos seres humanos em caso de
atividade fisica.

- Identificacdo das etapas e processos que ocorrem tanto na respiragao aerobica quanto na
fermentacao.

- Identificacdo das regides celular onde ocorrem esses processos metabolicos.

- Importéncia de cada processo.

4. NUumero de aulas estimado:

Atividade para ser realizada em casa mediante a leitura do livro didatico.
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5. Sequéncia didatica: Atividade preparatoria:

Objetivo: Leitura do livro didatico (sugestdo: Biologia Moderna, Amabis e Martho

(2016), capitulo 08, p. 150 a 158) e/ou outros livros de Biologia do Ensino Médio.

Projeto Trezentos_ Roteiro de estudos_ Respiracao celular aerdbica e Fermentagao

10.

11.

12.

13.

Nos organismos, 0 que séo as reacgoes de sintese e de degradacdo? Dé exemplos.
Expligque resumidamente a composicdo do ATP e por que ela é considerada a
“moeda energética” da célula?

Conceitue respiracéo celular.

Quais séo as principais etapas da respiracédo celular e onde elas ocorrem?
Expligue por que na glicélise, apesar de serem consumidas duas moléculas de ATP
por glicolise, o rendimento liquido € de 2 ATP.

Explique o papel do NAD em forma reduzida NAD" e em sua forma reduzida
NADH no metabolismo energético.

Expligue resumidamente as principais ocorréncias do ciclo de Krebs.

Por gque as reacGes do metabolismo energético que acontece na mitocéndria séo
camadas de fosforilagdo oxidativa?

O que é cadeia respiratéria, ou cadeia transportadora de elétrons?

Qual é o destino imediato da energia liberada pelos elétrons trazidos pelo NADH
e pelo FADH> durante sua passagem pela cadeia respiratdria?

Explique, resumidamente, a teoria quimiosmotica para a producdo de ATP na
mitocondria.

Considere o metabolismo energético da glicose em uma célula eucaridtica.
Admitindo-se a reacdo de uma molécula de glicose com seis moléculas de gas
oxigénio, com formacéo de seis moléculas de gas carbonico e seis de agua, qual
seria a quantidade maxima de ATP formado diretamente em cada uma das
seguintes etapas:

a) glicdlise;

b) ciclo de Krebs;

c) Cadeira respiratoria.

Compare o metabolismo de lipidios e de carboidratos quanto a sua importancia

como fornecedores de energia para o metabolismo celular humano.
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14. Explique o que sdo organismos aerobios obrigatorios, anaerdbicos facultativos e
obrigatorios.
15. Explique, de modo resumido, as fermentacGes latica e alcodlica, comparando o

rendimento desses processos com a respiracdo aerdbica.
Avaliacéo:
Verificagcdo na aula seguinte a realizacdo da atividade proposta e anotacdo em uma

planilha de notas.

Fonte: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das células. 22
ed. S&o Paulo: Moderna. v. 1, 2004.
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Anexo 2 — Teste |

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.

2. Conteudo Estruturante:

2.1. Contelido Basico: Metabolismo energético celular

2.2. Conteldos Especificos:

- Respiracdo aerdbica: importancia para 0s seres vivos, principais etapas e processos
realizados pelas células.

- Mitocondria: organela celular onde ocorrem o ciclo de Krebs, a Fosforilagdo oxidativa
e a Cadeia transportadora de elétrons.

- Fermentacdo: processo anaerébico de producdo de energia. Processos de fermentacao

alcodlica e lactica.

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos aer6bios, como 0s animais, € 0s processos metabdlicos de
fermentagdo que ocorrem tanto em procariontes quanto nos seres humanos em caso de
atividade fisica.

- Identificacdo das etapas e processos que ocorrem tanto na respiragao aerobica quanto na
fermentacao.

- Identificacdo das regides celular onde ocorrem esses processos metabolicos.

- Importéncia de cada processo.

4. NUumero de aulas estimado:

01 aula simples com duragédo de 45 minutos.
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5. Sequéncia didatica:

Projeto Trezentos_Teste 1 _Respiracdo Celular e Fermentagao

Responda com atencdo e adequadamente cada uma das questfes abaixo:

1. O que € 0 ATP e qual é sua importancia para a célula?

2. Quais sdo as trés fases que podemos dividir a respiracdo aerdbica e em que partes da

célula elas ocorrem:

3. (UFRGS 2014) A rota metabdlica da respiracdo celular responsavel pela maior
producdo de ATP é:

a) a glicolise, que ocorre no citoplasma.

b) a fermentacao, que ocorre na membrana externa da mitocondria.

C) a oxidacdo do piruvato, que ocorre na membrana externa da mitocéndria.

d) a cadeia de transporte de elétrons, que ocorre na membrana interna da mitocondria.

e) o ciclo do acido citrico, que ocorre na matriz da mitocondria.

4. (UCS 2012) A glicose é a principal fonte de energia utilizada pelas células. O caminho
realizado pela glicose, desde a sua entrada nas células até a producgdo de ATP, envolve
uma série de reacdes quimicas, que geram diferentes intermediarios e diferentes produtos.

Considere a seguinte rota metabdlica.

AMitccdndria
|

[GIrosoH Nado pirlreco

Aot Con
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Os numeros I, I1 e 111 podem representar, respectivamente, 0S processos,
Esta resposta é Unica

a) Glicdlise, Ciclo de Krebs e Fosforilagdo Oxidativa.

b) Glicogénese, Ciclo de Calvin e Fotofosforilacédo.

c) Glicolise, Ciclo de Pentoses e Ciclo de Krebs.

d) Ciclo de Krebs, Ciclo de Calvin e Fosforilagdo Oxidativa.

e) Glicogénese, Ciclo de Krebs e Fotofosforilagao.

5. (UNIOESTE 2012) Relativo a producao e consumo de energia pela célula, é correto
afirmar que:

a) 0 processo que permite as células utilizarem o CO2, como oxidante das moléculas
organicas € a respiracdo celular.

b) lipidios representam o combustivel preferido das células, mas na falta deste composto
as células utilizam glicose ou até mesmo proteinas como fonte de energia.

c) elétrons H* sdo capturados durante a glicolise e o ciclo de Krebs para a producgdo do
acido citrico, que representa a molécula inicial no processo de respiragéo.

d) no organismo humano, a fibra muscular estriada pode realizar o processo de
fermentacdo, que € um processo anaerdbio de producdo de ATP.

e) a fonte imediata que permite a sintese de ATP na fosforilagdo oxidativa é a

transferéncia de fosfatos de alta energia provenientes do ciclo de Krebs.

6. (UFMG) Dona Margarida observou que uma lata de sardinha estava estufada e
resolveu ndo consumir o seu conteudo.

Assinale a alternativa que apresenta uma justificativa INCORRETA para a atitude de
dona Margarida.

A) O alimento pode conter toxinas produzidas por micro-organismos.

B) O alimento pode estar em processo de decomposicao.

C) Os gases responsaveis pelo estufamento da lata sdo toxicos.

D) Pode ter ocorrido falta de higiene durante o processo de embalagem.

Avaliacéo:

Participagéo durante a aula expositiva e realizagéo de atividade avaliativa Teste I.
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Anexo 3 — Lista de exercicios sobre respiracédo aerdbica e fermentacéo.

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio, divididos nos grupos trezentos

2. Contetdo Estruturante:

2.1. Contelido Basico: Metabolismo energético celular

2.2. Conteldos Especificos:

- Respiracdo aerdbica: importancia para 0s seres vivos, principais etapas e processos
realizados pelas células.

- Mitocondria: organela celular onde ocorrem o ciclo de Krebs, a Fosforilagdo oxidativa
e a Cadeia transportadora de elétrons.

- Fermentacdo: processo anaerébico de producdo de energia. Processos de fermentacao

alcodlica e lactica.

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos aer6bios, como 0s animais, e 0s processos metabdlicos de
fermentagdo que ocorrem tanto em procariontes quanto nos seres humanos em caso de
atividade fisica.

- Identificacdo das etapas e processos que ocorrem tanto na respiracao aerobica quanto na
fermentacao.

- Identificacdo das regides celular onde ocorrem esses processos metabolicos.

- Importéncia de cada processo.

4. NUumero de aulas estimado:

Até duas aulas duplas, com duracdo de 90 minutos cada.
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5. Sequéncia didatica:
Projeto Trezentos_ Lista de exercicios_Grupos 300_Respiragdo celular aerobica e

Fermentacéo

Responda com atencao as questdes abaixo:

1) Qual a principal fungdo do ATP nas celulas?

2) producédo de ATP a partir de ADP e Pi consome ou produz energia? E a reagéo inversa?

3) Explique o papel do NAD em sua forma oxidada NAD+ e em sua forma reduzida

NADH no metabolismo energético.

4) ldentifique e escreva abaixo as equa¢des quimicas gerais referentes:
a) Aglicose

b) ao processo de respiracédo celular:

c) a equacdo simplificada que resume o metabolismo oxidativo da glicose:

Leia com atencao as questdes abaixo e responda adequadamente marcando como correta

apenas uma alternativa:

5) (UFPA) - O processo de respiracao celular é responsavel pelo (a):

a) consumo de didxido de carbono e liberacdo de oxigénio para as células.
b) sintese de moléculas organicas ricas em energia.

c) reducdo de moléculas de dioxido de carbono em glicose.

d) incorporagdo de moléculas de glicose e oxidacao de didxido de carbono.
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e) liberacdo de energia para as fungdes vitais celulares.

6) ( DESC SC) - Assinale a alternativa correta quanto a respiracéo celular.

a) Uma das etapas da respiracdo celular aerdbia é a glicdlise, ocorre na matriz
mitocondrial e produz Acetil-CoA.

b) A respiracdo celular aerébia € um mecanismo de quebra de glicose na presenca de
oxigénio, produzindo gas carbénico, 4gua e energia.

¢) O Ciclo de Krebs é uma das etapas da respiracéo celular, ocorre no citoplasma da célula
e produz duas moléculas de &cido piravico.

d) A etapa final da respiracdo celular é a glicdlise, ocorre na membrana interna da
mitocOndria e produz trés moléculas de NADH, uma molécula de FADH2 e uma
molécula de ATP.

e) A cadeia respiratoria é a etapa final da respiracdo celular, ocorre no citoplasma da

célula, produzindo glicose e oxigénio.

7) (UEL PR) - Analise o esquema da respiracdo celular em eucariotos, a seguir:

Gl

(Adaptado de: LOPES, Sonia. Bio 1, Sdo Paulo: Ed. Saraiva, 1992, p.98)

Com base nas informacdes contidas no esquema e nos conhecimentos sobre respiragdo

celular, considere as afirmativas a seguir:

I. A glicose € totalmente degradada durante a etapa A que ocorre na matriz mitocondrial.

Il. A etapa B ocorre no hialoplasma da célula e produz menor quantidade de ATP que a
etapa A. Ill. A etapa

C ocorre nas cristas mitocondriais e produz maior quantidade de ATP que a etapa B. IV.

O processo anaerdbico que ocorre no hialoplasma corresponde a etapa A.
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Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas I e 1l séo corretas.

c) Somente as afirmativas 11l e IV s&o corretas.
d) Somente as afirmativas I, 1l e IV séo corretas.

e) Somente as afirmativas I, 1l e IV séo corretas.

8) (UDESC 2016) Assinale a alternativa que faz a relacdo correta entre a organela celular
e a sua funcéo.

a) Mitocondria — Respiracdo Celular

b) Lisossomos — Permeabilidade Seletiva

¢) Vacutolo — Armazenamento de DNA

d) Complexo Golgiense — Sintese de proteinas

e) Cloroplastos — Transporte de aminoacidos

9(MACKENZIE 2015) Assinale a alternativa correta a respeito da organela representada
abaixo.

a) E exclusiva de células animais.

b) E responséavel pelos processos que sintetizam carboidratos.

¢) Todas as células apresentam a mesma quantidade dessa organela.
d) Apresenta duas membranas e ribossomos proprios.

e) Seu funcionamento independe da presenca de oxigénio.
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10) (UFRGS 2014) A rota metabolica da respiracdo celular responsavel pela maior
producdo de ATP é:

a) a glicolise, que ocorre no citoplasma.

b) a fermentacdo, que ocorre na membrana externa da mitocéndria.

C) a oxidacdo do piruvato, que ocorre na membrana externa da mitocéndria.

d) a cadeia de transporte de elétrons, que ocorre na membrana interna da mitocondria.

e) o ciclo do &cido citrico, que ocorre na matriz da mitocondria.

11) (ENEM PPL 2013) Mitocondrias sdo organelas citoplasmaticas em que ocorrem
etapas do processo de respiracdo celular. Nesse processo, moléculas organicas sao
transformadas e, juntamente com o O, séo produzidos CO2 e H, O, liberando energia,

que ¢é armazenada na célula na forma de ATP.

Na espécie humana, o gameta masculino (espermatozoide) apresenta, em sua pega
intermediéria, um conjunto de mitocéndrias, cuja funcgéo é:

a) facilitar a ruptura da membrana do ovdcito.

b) acelerar sua maturacdo durante a espermatogénese.

c) localizar a tuba uterina para fecundagdo do gameta feminino.

d) aumentar a producdo de hormonios sexuais masculinos.

e) fornecer energia para sua locomocéo.

12( (UDESC 2012) Observe 0 esquema abaixo:

DNA, Mbrana avenns
ribossomo membrana interna

membrana exlerna

malriz

SISy

Assinale a alternativa correta quanto a morfologia e fisiologia da estrutura interna

(organela) de uma célula animal, que se encontra partida ao meio, permitindo a sua
visualizagdo interna.
a) O esquema se refere & mitocdndria, que é responsavel pela fermentacdo celular; a

mitocondria utiliza o ribossomo e a matriz para realizar a glicdlise.
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b) O esquema se refere a mitocéndria, que é responsavel pela digestdo celular. Para
realizar essa funcdo, ocorre o processo de cadeia respiratdria em sua membrana externa.
c) O esquema se refere ao peroxissoma, que é responsavel pela reacdo de oxidacao de
moléculas organicas e que utiliza sua membrana externa para realizar essa funcéo.

d) O esquema se refere ao complexo de Golgi, que é responsavel pela converséo da acetil-
CoA com o &cido oxalacético, existente na matriz e forma o &cido citrico.

e) O esquema se refere a mitocondria, que é responsavel por algumas etapas da respiracéo
celular. Na matriz ocorre o ciclo de Krebs, e na membrana interna ocorre a cadeia

respiratoria.

13) (UFRGS 2012) Durante as fases da respiragdo celular aerdbia, a producéo de CO2 e
agua, ocorre, respectivamente,

Esta resposta € Unica

a) na glicdlise e no ciclo de Krebs.

b) no ciclo de Krebs e na cadeia respiratoria.

¢) na fosforilacdo oxidativa e na cadeia respiratoria.

d) no ciclo de Krebs e na fermentacéo.

e) na glicélise e na cadeia respiratoria.

14) (UFJF-PISM 1 2016) No processo de respiracdo celular o gas oxigénio atua como
agente oxidante de moléculas organicas. As afirmativas a seguir sdo relacionadas a esse
processo.

I. Os produtos finais da respiracdo celular sdo moléculas de gas carb6nico e moléculas de
agua.

Il. A degradacdo da glicose na respiracdo celular ocorre em trés etapas metabdlicas
(glicolise, ciclo de Krebs e a fosforilagéo oxidativa).

I11. O saldo energético liquido da primeira etapa da respiracdo celular é de dois ATP por
moléculas de glicose.

IV. O oxigénio é necessario em todas as trés etapas metabdlicas da respiracdo celular.
V. Nas células eucarioticas, o ciclo de Krebs, uma das etapas metabdlicas da respiracéo

celular, ocorre no citosol.
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Sao CORRETAS as afirmativas:

Esta resposta é Unica

a)l, llleV.
b) I, IVeV.
c)l, llelll
d) I, elV.
e) L1 1leV.
Avaliacéo:

Participacdo durante a aula expositiva, nos grupos 300 durante a realizacdo da lista de

exercicios e realizacdo de atividade avaliativa Teste 2.
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Anexo 4 — Teste 2

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.

2. Contetdo Estruturante:

2.1. Contelido Basico: Metabolismo energético celular

2.2. Contelidos Especificos:

- Respiracdo aerdbica: importancia para 0s seres vivos, principais etapas e processos
realizados pelas células.

- Mitocondria: organela celular onde ocorrem o ciclo de Krebs, a Fosforilagdo oxidativa
e a Cadeia transportadora de elétrons.

- Fermentacdo: processo anaerébico de producdo de energia. Processos de fermentacao

alcodlica e lactica.

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos aer6bios, como 0s animais, e 0s processos metabdlicos de
fermentagdo que ocorrem tanto em procariontes quanto nos seres humanos em caso de
atividade fisica.

- Identificacdo das etapas e processos que ocorrem tanto na respiracao aerébica quanto na
fermentacao.

- Identificacdo das regides celular onde ocorrem esses processos metabolicos.

- Importéncia de cada processo.

4. NUumero de aulas estimado:

01 aula simples de 45 minutos
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5. Sequéncia didatica: Atividade preparatoria:

Projeto Trezentos_Teste 11

Projeto Trezentos TESTE 2_Respiracao Celular e Fermentagéo

1. Explique por que a respiracdo celular € um processo essencial para os seres vivos que

realizam a respiracdo aerobica.

2. Explique por que na glicolise, apesar de serem consumidas duas moléculas de ATP por

glicose, o rendimento liquido é 2 ATP.

3. (ENEM-2007) Ao beber uma solucéo de glicose (CsH120¢), um agricultor ingere uma
substancia:

a) que, ao ser degradada pelo organismo, produz energia que pode ser usada para
movimentar o corpo.

b) inflamével que, queimada pelo organismo, produz agua para manter a hidratacdo das
celulas.

c) que eleva a taxa de aglcar no sangue e é armazenada na célula, o que restabelece o teor
de oxigénio no organismo.

d) insolivel em agua, o que aumenta a retencédo de liquidos pelo organismo.

e) de sabor adocicado que, utilizada na respiracdo celular, fornece CO, para manter

estavel a taxa de carbono na atmosfera.

4. (UECE-2001) O agricultor cearense usa tambores de duzentos litros, hermeticamente
fechados, para conservar suas safras durante o ano. No caso do feijédo, o ciclo vital do
gorgulho, Callosobruchus maculatus, inseto que ataca o feijéo, é interrompido pela sua
incapacidade de respirar. A etapa da respiracdo que é blogueada pela auséncia de
éo(a) . Ela ocorre no (a)
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A alternativa que preenche, na ordem e corretamente, as lacunas é:
a) COy, glicose, citoplasma

b) CO., ciclo de Krebs, crista mitocondrial

c) Oy, ciclo de Krebs, matriz mitocondrial

d) O, cadeia respiratoria

5. (Fuvest) A respiracao aerobica fornece como produtos finais:
a) acido piravico e agua.

b) &cido pirdvico e oxigénio.

C) gés carbonico e agua.

d) oxigénio e agua.

e) oxigénio e gas carbbnico.

6. (ENEM) H& milhares de anos 0 homem faz uso da biotecnologia para a producao de
alimentos como paes, cervejas e vinhos. Na fabricacdo de paes, por exemplo, sdo usados
fungos unicelulares, chamados de leveduras, que sdo comercializados como fermento
bioldgico. Eles sdo usados para promover o crescimento da massa, deixando- a leve e
macia. O crescimento da massa do pao pelo processo citado € resultante da:

a) liberacao de gas carbdnico.

b) formacdo de acido latico.

c) formacéo de agua.

d) producgéo de ATP.

e) liberacdo de calor
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Anexo 5 — Atividade preparatoria sobre Fotossintese

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.

2. Contetdo Estruturante:

2.1. Conteido Basico: Metabolismo energético celular
2.2. Conteldos Especificos: - Fotossintese:

- seres fotossintetizantes

- estrutura do cloroplasto

- processos de absorcao da energia luminosa

-etapas fotoquimica e quimica

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos fotossintetizantes;,

- Compreenséo da interdependéncia entre o0s seres vivos através dos processos ecoldgicos
de fluxo de energia através da cadeia alimentar.

- ldentificacdo das regides do cloroplasto onde de processam as etapas fotoquimica e
quimica.

- Importancia de cada etapa do processo fotossintético.

4. Numero de aulas estimado:
Atividade para ser realizada em casa mediante a leitura do livro didatico.

5. Sequéncia didatica: Atividade preparatoria:

Obijetivo: Leitura do livro didatico (sugestdo: Biologia Moderna, Amabis e Martho
(2016), capitulo 07, p. 138-146) e/ou outros livros de Biologia do Ensino Médio.
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Projeto Trezentos_ Roteiro de estudos_Fotossintese

A oW N e

© 00 N O O

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

. O que é fotossintese e em que organismos esse processo ocorre?
. Qual a importancia da fotossintese para a vida na Terra?
. Onde ocorre a fotossintese, nas células dos organismos eucariéticos.

. Faca um desenho esquemético da estrutura de um cloroplasto, colorindo e

identificando as partes que o constituem.

. Quais sdo as etapas fundamentais da fotossintese e em qual local elas ocorrem?
. O que é fotdlise da agua e como ela ocorre?

. O que é fotofosforilagdo?

. O que significa a expressao “fixacao de carbono™/

. Explique o significado das expressoes “reacdes de claro” e “reacdes de escuro”

referentes a fotossintese.

O que séo fotossistemas e como eles atuam na fotossintese?

Descreva, de forma resumida, o que ocorre em uma molécula de clorofila quando ela
absorve um foton.

Quais sdo as principais diferencas entre o fotossistema | (PSI) e o fotossistema Il
(PSII).

Que diferencas existem entre as fotofosforilagdes ciclica e aciclica em relagdo aos
produtos formados?

Que relacdo existe entre a fotdlise da agua e a producdo de NADPH com os
fotossistemas PSI e PSII?

Descreva resumidamente o ciclo das pentoses.

Quais sdo os produtos finais da fotossintese?

O que é quimiossintese e que tipos de organismos realizam esse processo?

Explique de que forma os processos de fotossintese e de respiracdo celular estdo

relacionados.

Avaliacéo:

Realizacdo da atividade preparatoria e participacdo na aula durante a corregéo do roteiro

de estudos sobre fotossintese.

Fonte: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das células. 22
ed. S&o Paulo: Moderna. v. 1, 2004.
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Anexo 6 — Teste 111

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.

2. Conteudo Estruturante:

2.1. Conteldo Bésico: Metabolismo energético celular
2.2. Conteldos Especificos:

- seres fotossintetizantes

- estrutura do cloroplasto

- processos de absorcao da energia luminosa

-etapas fotoquimica e quimica

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos fotossintetizantes;,

- Compreensdo da interdependéncia entre 0s seres vivos através dos processos ecoldgicos
de fluxo de energia através da cadeia alimentar.

- ldentificacdo das regides do cloroplasto onde de processam as etapas fotoquimica e
quimica.

- Importancia de cada etapa do processo fotossintético.

4. NUmero de aulas estimado:

01 aula simples com a duracdo de 45 minutos.

5. Sequéncia didatica:

Projeto Trezentos_ Teste Il1

01. (UPE-SSA 1 2016): A etapa (1) da fotossintese ocorre no estroma dos
cloroplastos, sem necessidade direta da luz. Nessa etapa, 0 COz recebe o hidrogénio

transportado pelas moléculas de NADPH> , o qual é proveniente da (I1) da
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agua. O produto do (1) é, na realidade, um carboidrato de trés carbonos,

que origina (V)

Assinale a alternativa cujos termos preenchem CORRETAMENTE as lacunas.
a) . quimica; 1. glicolise; 11. Ciclo de Krebs; IV. amido;

b) 1. quimica; Il. fotdlise; I11. Ciclo de Calvin; IV. glicose;

c) I. fotoquimica; Il. fotdlise; 111. Ciclo das pentoses; IV. glicose;

d) I. quimiossintética; Il. glicolise; 111. Ciclo do Carbono; IV. maltose;

e) I. fotoquimica; I1. fotdlise; I11. Ciclo Biogeoquimico; IV. frutose;

02. (CP2 2016) Leia o texto a seguir.

“Experimentos para ‘fertilizar’ os oceanos com ferro e favorecer assim a floragdo de
fitoplancton no mar mostram novos caminhos para lutar contra o aquecimento do
planeta”, ¢ o que mostra um estudo publicado pela revista Nature, em julho de 2012.
Uma maior floracdo do fitoplancton, conjunto de organismos representado por espéecies
autotrofas e microscopicas, propiciara diretamente que uma taxa maior de um certo gas

estufa seja retirado da atmosfera.

Marque a alternativa correta que indica, respectivamente, o gas que seria retirado da
atmosfera, e qual o processo bioldgico responsavel por esse fenémeno.

a) Oxigénio e fotossintese.

b) Gas carbdnico e fotossintese.

c¢) Oxigénio e respiracéo celular.

d) Gés carbonico e respiragéo celular.

03. (CFTRJ 2014) Bicho fazendo fotossintese?!

Vocé deve saber que, para se alimentar, as plantas transformam luz solar em glicose em
um processo chamado fotossintese. Agora, uma novidade: cientistas franceses
descobriram que o pulgdo da espécie Acyrthosiphon pisum pode, assim como as plantas,
gerar energia a partir da luz. E a primeira vez que uma coisa assim é observada no reino
animal... Segundo Jean Christophe Valmalette, fisico da Universidade do Sul Toulon-
Var, na Francga, isso s6 é possivel porque tal inseto produz carotenoides, um tipo de

pigmento encontrado em vegetais como a cenoura, “Assim como as plantas usam a
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clorofila para absorver a luz do sol e gerar energia, 0 pulgdo faz 0 mesmo usando como
pigmento o carotenoide”, explica. A descoberta aconteceu quando os cientistas colocaram
alguns pulgdes em ambientes com luz e outros em locais escuros. Depois disso, eles
mediram a quantidade de adenosina trifosfato (ATP) que era produzida por esses animais
nas duas situagdes. “O ATP ¢ uma molécula responsavel por armazenar energia € nos

vimos que, quanto mais iluminado ¢ o ambiente, mais ATP o pulgio produz”, diz Jean.
(Texto extraido da revista on-line Ciéncia hoje das Criangas. htpifchc.cienciahoje.uol.com.bclbicho-

fpzendo-fotossintese/. acesso em 29/09/2013.)

A respeito do texto acima e considerando a reacdo da fotossintese, assinale a afirmativa
CORRETA.

a) O dioxido de carbono (CO.) transforma-se em oxigénio.

b) A fotossintese ocorre independente da luz.

c) O excedente de glicose produzido na fotossintese converte-se em amido.

d) A luz quebra a molécula de glicose e produz energia.

04. (PUCRS 2015) Baseados nos conhecimentos bioldgicos, pesquisadores brasileiros
tém buscado converter 4gua e luz solar em combustivel. A estratégia é separar oxigénio
e hidrogénio pela quebra da molécula de 4gua, usando a energia luminosa. Para isso, um
nanomaterial serd usado para absorver a energia luminosa que promovera essa reacao.
Oxigénio e hidrogénio gasosos serdo, entdo, armazenados e, quando recombinados,

produzirdo eletricidade e d&gua. Um processo semelhante é realizado naturalmente nos

vegetais durante a fase luminosa da fotossintese, quando ha para quebrar a
molécula de agua e liberar gasoso. Com a luz, ha transferéncia de
para NADP* e, finalmente, é gerado(a) , que atuard como

combustivel quimico.

a) ADP — hidrogénio — oxigénio — clorofila
b) ATP — oxigénio — hidrogénio — ATP

c) ATP — hidrogénio — oxigénio — ADP

d) clorofila — oxigénio — hidrogénio — ATP
e) clorofila — hidrogénio — oxigénio — ADP
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05. (UFRGS 2015) Sobre a fotossintese, € correto afirmar que:

a) as reacOes dependentes de luz convertem energia luminosa em energia quimica.

b) o hidrogénio resultante da quebra da &gua é eliminado da célula durante a fotolise.
c) as reacdes dependentes de luz ocorrem no estroma do cloroplasto.

d) o oxigénio produzido na fotossintese é resultante das reacdes independentes da luz.

e) os seres autotrofos utilizam o CO: durante as reacdes dependentes de luz.

06. (UECE 2015) A fotossintese compreende o processo biolégico realizado pelas
plantas, que transformam energia luminosa em energia quimica e liberam oxigénio,
renovando o ar da atmosfera. A fotossintese realizada por vegetais produz oxigénio:

a) a partir da hidrolise da 4gua na fase escura.

b) por meio da fotolise do gas carbdnico atmosférico.

c) do COz resultante da respiracdo do vegetal.

d) a partir da fotdlise da &gua absorvida pelo vegetal.

07. (UTFPR 2015) A respeito da fotossintese, € correto afirmar que:

a) é realizada somente por plantas terrestres.

b) organismos que realizam este processo sdo chamados de herbivoros.
c) é um processo que libera gés carb6nico para o ambiente.

d) pode ser representada pela reacdo simplificada:

gés carbonico + agua — glicose + gas oxigénio.

e) é realizada por seres heterotrofos.

08. (CFTMG 2017) Analise o grafico a seguir.

Intensidade Intsetes
do processo

Fotossintese

Respiracéo
celular

i
i
i
-
0 @ O Intensidade

luminosa
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Considerando uma planta em situacéo experimental mantida, constantemente, na
intensidade luminosa A, o resultado esperado é que essa planta:

a) entre em estado de dorméncia.

b) consuma seus recursos até morrer.

c) consiga desenvolver-se normalmente.

d) inicie o processo de reproducdo sexuada.

09. (FAC. ALBERT EINSTEIN- 2016) Analise o esquema abaixo, que se refere, de

forma bem simplificada, ao processo de fotossintese.

T g PRODUTO

LUZ  — ETaPA& A ETAPAR FIMAL

Suponha que uma cultura de algas verdes seja iluminada e receba gas carbénico com o
is6topo C-14 e 4gua com o is6topo O-18.
Pode-se afirmar que:

a) 0 gas carbonico participa das etapas A e B e prever que ocorra producéo de glicose
com o is6topo C-14 nas duas etapas.

b) o gés carbbnico participa apenas da etapa A e prever que ocorra producao de glicose
com o is6topo C-14 nesta etapa.

C) a &gua participa das etapas A e B e prever que ocorra liberagdo de oxigénio com o
isétopo O-18 nas duas etapas.

d) a agua participa apenas da etapa A e prever que ocorra liberagdo de oxigénio com o

isétopo O-18 nesta etapa.
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10. (IFCE 2016)
Na figura abaixo estdo esquematizados dois importantes processos celulares, sobre 0s

quais foram propostas quatro afirmativas

) -

Energia luminosa

; - /_> Acucares

oxlgénlo

\
\QIV
CO: co2 H,0 = m

doar 7 1.2_/

7 4
Y

ATP

(NABORS, MW, Introdugéio 4 Boténica,
Sao Paulo: Raca, 2012, p, 191, Adaptado,

I. O processo representado por a ocorre no interior dos cloroplastos (I) e representa a
fotossintese, na qual a energia luminosa é absorvida pela clorofila, armazenada em bolsas
denominadas tilacoides (1), posteriormente usada na sintese de acucares.

Il. Os produtos do processo representado por a, aglcar e oxigénio, sdo usados na
respiracdo celular realizada pelas mitocdndrias (111), e no interior da estrutura IV ocorre
a glicdlise, a ultima etapa deste processo metabdlico, importante para a sintese de ATP.
I1l. Mitocdndrias (I11) e cloroplastos (I) sdo organelas citoplasmaticas presentes nas
células vegetais e possuem capacidade de autoduplicacdo, pelo fato de apresentarem certa
quantidade de &cido desoxirribonucleico (DNA).

IV. Os processos representados por a e b ocorrem nas células de todos os organismos
eucariontes, uma vez que a respiracdo celular € o Unico processo metabdlico realizado
pelas células vivas na obtencao de energia.

Estéo corretas

a) apenas I, lll e IV.

b) apenas | e I1I.

c) apenas | e Il.

d) apenas Il e 11I.

e)l, 1 lelV.

Avaliacdo: Participacdo na aula durante as aulas expositivas e rendimento obtido na

realizacéo da atividade avaliativa.
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Anexo 7 — Lista de exercicios sobre Fotossintese

1. Publico alvo: Turmas da 12 série do Ensino Médio.

2. Conteudo Estruturante:

2.1. Contelido Basico: Metabolismo energético celular
2.2. Conteldos Especificos:

- seres fotossintetizantes

- estrutura do cloroplasto

- processos de absorcao da energia luminosa

-etapas fotoquimica e quimica

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producdo de energia
realizado pelos seres vivos fotossintetizantes;,

- Compreenséo da interdependéncia entre 0s seres vivos atraves dos processos ecoldgicos
de fluxo de energia através da cadeia alimentar.

- ldentificagdo das regides do cloroplasto onde de processam as etapas fotoquimica e
quimica.

- Importancia de cada etapa do processo fotossintético.

4. Numero de aulas estimado:

Até duas aulas duplas, com 90 minutos cada.

5. Sequéncia didatica: Atividade preparatoria:

Projeto Trezentos_ Lista de exercicios_Grupos 300_Fotossintese

01. (Mackenzie) O processo de fotossintese é considerado em duas etapas: a fotoquimica
ou fase de claro e a quimica ou fase de escuro. Na primeira fase NAO ocorre:
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a) producéo de ATP.

b) producdo de NADPH.
c) producéo de Oo.

d) fotolise da agua.

e) reducéo do COx.

02. (UNESP) Sobre o processo de fotossintese, é correto afirmar que:

a) O CO. é fonte de carbono para a sintese de matéria organica e fonte de O para a
atmosfera.

b) A agua é fonte de H* para a sintese de NADPH; e de O, para a atmosfera.

c) O NADPH; é fonte de energia para a conversao do CO, em matéria organica.

d) O ATP ¢ doador de energia para a quebra da molécula de agua, que, por sua vez,
fornece O para a atmosfera.

e) A conversao de CO2 em matéria organica produz energia que é acumulada pelo ATP.

03. (Mackenzie) A respeito das organelas A e B, presentes em células vegetais, sdo feitas
as afirmacdes:
A B
‘ ;'- T
- - )
(e ™ VIS
mi..-ﬁ

I. Os produtos do processo realizado pela organela A servem de reagentes para 0 processo
realizado pela organela B.

I1. Todos 0s seres vivos possuem essas organelas.

I11. Ambas séo capazes de autoduplicacdo e de produzir suas proteinas.

Assinale:

a) se somente a afirmacdo | estiver correta.

b) se somente as afirmaces | e 111 estiverem corretas.
c) se somente as afirmacdes Il e 111 estiverem corretas.
d) se todas as afirmaces estiverem corretas.

e) se somente a afirmacdo I11 estiver correta.
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04. (UFPI) A fotossintese é fundamental para reciclagem do carbono, oxigénio e 4gua na
biosfera porque:

a) os autotroficos fotossintéticos utilizam a luz, CO e H20 para formagéo de compostos
organicos que, quando utilizados pelos heterotroficos, liberardo CO; e H20.

b) os autotréficos fotossintéticos utilizam a luz, compostos organicos e O para formacao
de COz e H20, que serdo utilizados pelos heterotréficos para formacdo de compostos
organicos.

c) a reciclagem de energia necessaria a sintese de moléculas simples ocorre atraves da
captacdo da luz pelos heterotréficos.

d) a liberagdo de CO», Oz e H>O das macromoléculas organicas se deve a luz captada
pelos organismos fotossintéticos.

e) a agua absorvida pelos organismos fotossintéticos reage com o CO: para

formar carboidratos, que, quando utilizados pelos heterotréficos, liberardo Oo.

05. (UFBA) Respiracdo e fotossintese sdo processos opostos de vital importancia para os
seres Vivos.

O processo de respiracao pode ser representado por:

CsH1206 + 6 O2 —6 CO2 + 6 H20 + Energia

Com base nas informac6es anteriores, pode-se afirmar:

1. Respiracdo € uma reacdo de combustdo.

2. Na fotossintese, as plantas usam dioxido de carbono do ar atmosférico para produzir
acucares, entre outras substancias.

04. A fotossintese é uma reacdo de oxidacéo.

08. Durante a respiracdo, um mol de oxigénio forma seis mols de dioxido de carbono.
16. A respiragdo € um processo exotérmico.

Some os itens corretos.

06. (Vunesp) Uma diferenga basica entre plantas e animais é a capacidade que as plantas
apresentam para:
a) digerir carboidratos.

b) concentrar o COx.
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c) realizar a respiracao.
d) adaptar-se a ambientes.
e) resistir as doencas.

07. (UERJ) “Florestas para combater poluicdo de combustiveis A industria de automoveis
Toyota revelou que pretende plantar ao redor de suas fabricas na Gra-Bretanha arvores
manipuladas geneticamente para absorver os gases poluentes emitidos pelos motores que
queimam combustiveis fosseis”. Fonte: O Globo

A estratégia antipoluente imaginada por essa empresa se baseia no fato de o dioxido de
carbono produzido pelos motores que usam combustivel fossil ser absorvido pelas
plantas. O dioxido de carbono participa da elaboracdo do seguinte produto e respectivo
evento metabolico:

a) aclcar — fermentacéo

b) carboidrato — fotossintese

C) oxigénio — respiracdo aerobica

d) proteina — respiracdo anaerdbica

08. (UFRN/2007) Durante o processo de fotossintese, a agdo da luz sobre a clorofila libera
elétrons que sdo capturados por uma cadeia transportadora. Durante esse processo de
transporte ocorre:

a) Formacdo de quantidades elevadas do aceptor NADP™ a partir da captura de elétrons e
prétons.

b) Transferéncia dos elétrons entre moléculas organizadas em ordem decrescente de
energia.

c) Fotolise de moléculas de CO> que liberam elétrons e cedem o carbono para a formacéo
da glicose.

d) Quebra da molecula de dgua a partir da conversédo de ATP em ADP, com liberacédo de

prétons.

09. (EFES) A fotossintese ocorre por meio da absorcdo da energia luminosa pelos
pigmentos contidos nos cloroplastos. No entanto, os pigmentos absorvem a energia
luminosa em diferentes comprimentos de onda. Em relag&o a esse processo. E incorreto

afirmar que:
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a) 0s vegetais expostos ao comprimento de onda de 500 nm, cor verde, apresentam uma
baixa taxa fotossintética.

b) as clorofilas s@o pigmentos que apresentam a cor verde devido a reflexdo desse
comprimento de onda.

c) o comprimento de onda que apresenta uma maior absorcao corresponde ao azul.

d) as plantas expostas ao comprimento de onda 650 nm (vermelho curto) apresentam
taxa de fotossintese igual a zero.

e) a integracdo funcional dos varios pigmentos permite uma maior eficiéncia na captacédo

da energia luminosa.

10. (PUCSP 2016) Uma determinada espécie do grupo das traquedfitas (plantas
vasculares) tem grande area foliar, garantindo a absorcdo de energia luminosa para
realizar com sucesso o0 processo de fotossintese. Nesse processo, além da luz, ha
utilizacédo de:

a) gas carbonico e &gua, e producdo de substancias organicas, que séo transportadas da
folha para o caule e para a raiz pelo floema.

b) oxigénio e agua, e producdo de substancias organicas, que sao transportadas da folha
para o caule e para a raiz pelo floema.

C) gas carbdnico e agua, e producdo de substancias organicas, que sdo transportadas da
folha para o caule e para a raiz pelo xilema.

d) oxigénio e agua, e producdo de substancias organicas, que sao transportadas da folha

para o caule e para a raiz pelo xilema.

11. (Enem/2013) Sabe-se que 0 aumento da concentracgdo de gases como CO», CH4 e N2O
na atmosfera é um dos fatores responsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A
agricultura € uma das atividades humanas que pode contribuir tanto para a emisséo quanto

para o sequestro desses gases, dependendo do manejo da matéria organica no solo. ROSA,

A.H.; COELHO, J.C.R. Cadernos Tematicos da Quimica Nova na Escola. Sdo Paulo, n.5. nov.2003
(adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o agravamento do efeito
estufa?
A) Evitando a rotacdo de culturas.

B) Liberando o CO- presente no solo.
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C) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
D) Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
E) Atenuando a concentracdo de residuos vegetais do solo.

12. (UEL 2017) Os ritmos biologicos manifestam-se em periodos de tempo que podem
variar de milissegundos até anos. Muitos desses ritmos estdo associados ao ciclo geofisico
chamado de claro/escuro, o qual € de suma importancia para todas as espécies que

possuem pigmentos fotossintetizantes.

Com base nos conhecimentos sobre fotossintese, considere as afirmativas a seguir.

I. Na presenca da luz, o dioxido de carbono (CO2), necessario a fotossintese, chega as
células fotossintetizantes através dos estdmatos, estruturas presentes nas folhas.

I1. Na fase quimica, ocorrem a quebra da molécula de agua, o transporte de elétrons com
producdo de NADPH, a sintese de ATP e, como resultado, a fixagdo de carbono.

I11. As plantas chamadas de C4 sdo abundantes em ambientes que disponibilizam pouca
luz, muita agua, temperatura baixa, e possuem uma menor demanda energética por
necessitarem de menos ATP para fixar o carbono.

IV. Para que ocorra a fotossintese, sdo necessarios os pigmentos, as enzimas e os fatores
abioticos que podem variar na quantidade ou na intensidade com que estdo disponiveis

nos diferentes ambientes.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV s&o corretas.

¢) Somente as afirmativas 111 e IV séo corretas.
d) Somente as afirmativas I, 11 e 11 sdo corretas.

e) Somente as afirmativas I, 1l e IV séo corretas.

Avaliacéo:
Participacdo durante as aulas expositivas e durante as atividades desenvolvidas nos

grupos trezentos.
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Anexo 8 — Teste IV

1. Publico alvo: Turmas de 12 série do Ensino Médio.

2. Conteudo Estruturante:

2.1. Contetido Basico: Metabolismo energético celular
2.2. Conteldos Especificos:

- seres fotossintetizantes

- estrutura do cloroplasto

- processos de absorcao da energia luminosa

-etapas fotoquimica e quimica

3. Objetivos de aprendizagem:

- Conhecimento sobre a importancia e relevancia dos processos de producgédo de energia
realizado pelos seres vivos fotossintetizantes;,

- Compreenséo da interdependéncia entre o0s seres vivos através dos processos ecoldgicos
de fluxo de energia através da cadeia alimentar.

- ldentificagcdo das regides do cloroplasto onde de processam as etapas fotoquimica e
quimica.

- Importancia de cada etapa do processo fotossintético.

4. Numero de aulas estimado:

01 aula simples com duragéo de 45 minutos.

5. Sequéncia didatica: Atividade preparatoria:

Projeto Trezentos_ Teste IV

01. (CEFET-SP) - A fotossintese é uma reagdo quimica de fundamental importancia para
a vida porque:
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a) Tem como produto final as moléculas de glicose e de gas carbonico.

b) Tem como produto final as moléculas de oxigénio e gas carbdnico.

c) Transforma a energia luminosa em energia quimica a partir do gas carbonico e da agua.
d) Transforma a energia quimica em energia aproveitavel a partir do oxigénio e da agua.

e) Transforma moléculas organicas em compostos inorganicos.

02. (PUC-SP) A propriedade de “captar vida na luz” que as plantas apresentam se deve a
capacidade de utilizar a energia luminosa para a sintese de alimento. A organela (1), onde
ocorre esse processo (11), contém um pigmento (I11) capaz de captar a energia luminosa,
que é posteriormente transformada em energia quimica. As indicacoes I, Il e 111 referem-
se, respectivamente a:

a) Mitocondria, respiracdo, citocromo.

b) Cloroplasto, fotossintese, citocromo.

c) Cloroplasto, respiracéo, clorofila.

d) Mitocbndria, fotossintese, citocromo.

e) Cloroplasto, fotossintese, clorofila.

03. (UFRGS/2015) - Sobre a fotossintese, € correto afirmar que:
a) as reacOes dependentes de luz convertem energia luminosa em energia quimica.

b) o hidrogénio resultante da quebra da dgua é eliminado da célula durante a fotolise.

c) as reacdes dependentes de luz ocorrem no estroma do cloroplasto.

d) o oxigénio produzido na fotossintese é resultante das reac@es independentes da luz.

e) os seres autotrofos utilizam o CO2 durante as reaces dependentes de luz.

04. (UECE) - A fotossintese € o inicio da maior parte das cadeias alimentares no planeta.
Sem ela, os animais e muitos outros seres heterotroficos seriam incapazes de sobreviver,
porque a base da sua alimentacdo encontra-se sempre nas substancias organicas
produzidas pelas plantas clorofiladas. Sobre o processo fotossintético, podemos afirmar

corretamente que durante a etapa fotoquimica ocorre:

a) Liberacdo do oxigénio e reducdo do NADP.

b) Fotodlise da dgua e oxidacdo do NADP a NADPH.

c) Reducéo do NAD a NADPH e fotofosforilagdo do ATP.
d) Fotofosforilagédo do ADP e fixac&o do carbono.
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05. (UFRGS/2017) No bloco superior abaixo, sdo citadas duas estruturas presentes nos

cloroplastos; no inferior, caracteristicas dessas estruturas.

Associe adequadamente o bloco inferior ao superior.
1 - Tilacoides
2 - Estroma

() A luz absorvida pelo pigmento é transformada em energia quimica.
() Enzimas catalisam a fixagéo de CO..
() Parte da glicose resulta na producéo de amido.

() A oxidacdo de moléculas de dgua produz elétrons, prétons e Oo.

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é
A)l-2-2-1.
B)1-1-2-2.
C)l1-2-2-2.
D)2-1-1-1.
E)2-1-1-2.

06. (UFMT) - Nos centros urbanos onde a vegetacao € substituida por vias pavimentadas
e prédios de concretos, ocorre elevacdo da temperatura ambiental. As arvores, além de

amenizarem o calor, melhoram a qualidade do ar, e isso se deve a:

a) Respiracéo pela producéo de Oo.

b) Fotossintese pela producédo de COx.
c) Fotossintese pela produgéo de Oa.
d) Respiracéo pela produgéo de COx.

e) Fotossintese pela absorgéo de Oo.

07. ENEM 2009 - A fotossintese € importante para a vida na Terra. Nos cloroplastos dos
organismos fotossintetizantes, a energia solar € convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbbnico (CO.), é utilizada para a sintese de compostos
orgénicos (carboidratos). A fotossintese € o Unico processo de importancia biologica
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capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos, incluindo os produtores,
aproveitam a energia armazenada nos carboidratos para impulsionar 0S processos
celulares, liberando CO> para a atmosfera e 4gua para a célula por meio da respiracdo
celular. Além disso, grande fracdao dos recursos energéticos do planeta, produzidos tanto
no presente (biomassa) como em tempos remotos (combustivel féssil), é resultante da
atividade fotossintética. As informagdes sobre obtencdo e transformacdo dos recursos
naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e respiracdo, descritas no texto,

permitem concluir que:

a) 0 CO- e a gua sdo moléculas de alto teor energético.

b) os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

c) a vida na Terra depende, em ultima analise, da energia proveniente do Sol.

d) o processo respiratorio é responsavel pela retirada de carbono da atmosfera.

e) a producdo de biomassa e de combustivel féssil, por si, € responsavel pelo aumento de
CO2 atmosférico.

08. (FCMSC-SP) - Escrevendo-se que durante a etapa fotoquimica da fotossintese houve
I. fot6lise da agua.

I1. reducdo do NADP a NADPH..

I11. fotofosforilacdo do ATP que passa a ADP.

IV. desprendimento de oxigénio.

Foi cometido ERRO:

a)nalenall
b)nall,nalllenalV.
c) na Il, apenas.

d) na Ill, apenas.

e)nallenalll.

09. (ENEM 2015) A industria téxtil utiliza grande quantidade de corantes no processo de
tingimento dos tecidos. O escurecimento das aguas dos rios causado pelo despejo desses
corantes pode desencadear uma série de problemas no ecossistema aquatico.

Considerando esse escurecimento das aguas, o impacto negativo inicial que ocorre é o(a)
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a) eutrofizacao.

b) proliferacdo de algas.

c) inibicéo da fotossintese.

d) fotodegradacao da matéria organica.

e) aumento da quantidade de gases dissolvidos.

10. (UFSCar) No gréfico, estdo representadas as taxas de fotossintese e respiracdo de uma

determinada planta, quando submetida a diferentes intensidades luminosas.

Taxa

Fotossintese

Respiracic

Intensidade lumincsa

A partir do ponto A, com o aumento da intensidade luminosa pode-se dizer que a planta
esta

A) produzindo e consumindo o0 mesmo volume de CO..

B) produzindo e consumindo matéria organica em iguais quantidades.

C) aumentando a taxa de respiracdo e producdo de CO..

D) diminuindo a taxa de fotossintese e reduzindo a producédo de CO..

E) produzindo mais matéria organica do que consumindo.

Avaliacéo:
Participacdo durante as aulas expositivas, a realizacdo das listas de exercicios nos grupos

trezentos e no rendimento obtido na atividade avaliativa Teste 1V.
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