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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar algumas questdes da prova de Biologia do
vestibular da UFMG permitindo um diagnéstico do desempenho dos candidatos e uma
discussdo referente ao ensino de Biologia do nivel médio. Escolhemos questdes que abordam
temas de Biologia Vegetal, especiamente aquelas que avaliam o0s conhecimentos dos
candidatos referentes aos conceitos de nutricdo vegetal, reproducdo, adaptacdo e anatomia
vegetal. Pesquisas relativas a0 ensino de Biologia Vegetal (WANDERSEE, 1986 e
KAWASAKI, 1998) apontam preferéncia, entre os estudantes, pelo estudo de animais e uma
pequena atracdo pelas plantas. Experiéncias em programas de formagdo continuada de
professores de Ciéncias e Biologia revelam, também, uma preferéncia de professores em
priorizar certos temas em sala de aula, deixando aqueles referentes a Biologia Vegeta para
etapas finais. Procuraremos, através dessa andlise, identificar concepcbes prévias dos
estudantes através das respostas as questdes da prova de Biologia. Esses dados, extraidos da
andlise da prova de Biologia permitem discutir e questionar alguns aspectos relevantes do
processo ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a Biologia Vegetal .

Uma critica comum entre os biélogos educadores de todo o Pais sobre as falhas do
ensino de Biologia relaciona-se & auséncia de atividades experimentais em sala de aula; a
énfase excessiva a memorizacdo, a fata de correlacdo entre os contelidos aprendidos e 0s
acontecimentos da vida cotidiana. Deste modo o0 ensino de Biologia torna-se puramente
académico e desvinculado das aplicacbes e implicagdes sociais.

Desde 1980, o "Movimento das Concepgdes Alternativas' no cenario pedagégico tem
produzido diversas pesquisas direcionadas a importancia dos conhecimentos prévios dos
alunos em sala de aula. Entretanto, a nivel nacional, hd uma caréncia de pesquisas, que
apontem questfes a respeito de concepcdes e idéias aternativas de estudantes de nivel médio,
relacionados aos conceitos bioldgicos e integrados a propostas aternativas de ensino-
aprendizagem.

Na prética pedag6gica vigente, de uma maneira geral, os conhecimentos prévios dos
alunog/as (suas idéias sobre célula, DNA, nutricdo vegetal, reproducdo, hereditariedade, e
outros) ndo sdo consideradas. WANDERSEE et dli (1994) em um artigo de revisdo
encontraram mais de 200 estudos relacionados ao levantamento das concepgdes alternativas
dos alunos em temas da érea de Biologia. Pesquisas realizadas por DRIVER (1988), indicam
a importancia da elaboracdo de curriculos de ciéncias que considerem a idéias prévias dos
alunos como ponto de partida para 0 processo ensino-aprendizagem de ciéncias.
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I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS

A necessidade de se partir do conhecimento do aluno, implica mudancgas radicais nas
interacOes de sala de aula e consequentemente no papel do professor/a ante 0 ensino. Numa
prética mais adeguada que conceba a sala de aula como espaco de criacdo de possibilidades de
intervencdo no modo como o estudante vé a redidade, requer do professor uma atitude
constante de didogo com seus alunos, no sentido de intuir deles as idéias relacionadas a um
fendmeno ou a um fato da ciéncia e a natureza de suas dividas em relacdo aos conceitos
trabal hados.

Esta pesquisa* teve como objetivo fazer um levantamento das concepcdes alternativas
dos alunos oriundos do ensino médio de escolas de diversas regides do Estado de Minas
Gerais em temas relacionados a Biologia Vegetal . Esta andlise oferece alguns subsidios paraa
identificacdo de idéias dternativas e de conceitos cientificos, apresentados pelos
vestibulandos. Identifica ainda alguns aspectos do ensino de Biologia no Estado de Minas
Gerais.

Para este estudo foram escolhidas questdes sobre Biologia Vegetal, da prova de
Biologia da primeira fase do vestibular da UFMG, dos anos de 1994, 1995 e 1997. Foram
analisadas as respostas de 35.989 candidatos em 1994, 36358 em 1995 e em torno de 45000
em 1997, de modo a abranger o universo de egressos do ensino médio.

Para cada prova foram analisados os dados fornecidos pela Comissdo Permanente do
Vestibular da UFMG (COPEVE), a partir da teoria classica e moderna de andlise do item
relativos ao grau de atragdo (a aternativa mais escolhida), indice de discriminacdo (se a
aternativa discriminou bem os candidatos que marcaram a alternativa correta) e o grau de
dificuldade (facil, médio, dificil) de cada questéo.

O indice de dificuldade de um item mede seu nivel de dificuldade. Para SOARES e
FONSECA(1997) “em testes de sda de aula, a dificuldade dos itens devera ser bem
distribuida de forma a proporcionar aos estudantes desafios de acordo com suas capacidades.
Por outro lado, em testes de selecdo, os itens deverdo ter niveis de dificuldade apropriados
para os niveis de habilidade dos candidatos. Itens muito dificeis ou muito faceis geram poucas
informagdes para a classificagdo dos candidatos. Mesmo nesses casos, itens com dificuldade
baixa podem ser incluidos para encorgjar estudantes considerados fracos e até mesmo os mais
nervosos. O indice de dificuldade permite apenas fazer uma estimativa da possivel dificuldade
do item. Dizer que o item € de fato dificil ou fécil sb é possivel apos a aplicacdo do teste”.

O indice de dificuldade é dado como a proporcdo de respostas erradas de um
determinado item. As teorias de andlise de item consideram de dificuldade moderada aqueles
itens que se encontram numa faixa entre 0,40 e 0,70.

Para o indice de discriminacdo, admite-se que os estudantes de habilidade alta obtém
as maiores notas do teste e tendem a acertar o item, enquanto estudantes de habilidade baixa
obtém as menores notas e tendem a errar o item. Esta associacdo pode ser quantificada pelo
uso de um coeficiente de correlagdo denominado bisserial (ryis), SOARES e FONSECA, 1997.
Outra caracteristica do item € a andlise dos distratores (alternativas erradas). |dealmente estes
devem ser elaborados a partir de respostas dos alunos em provas abertas. Os distratores devem
representam idéias incorretas dos estudantes. Entretanto nenhum deles deve atrair mais a
atencdo do que outros.
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I1 ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS I

Para esta pesquisa, foram selecionadas questdes sobre alguns temas importantes da
biologia e, entre as alternativas propostas para cada questéo, foram identificadas aguelas que
abordam as concepcles alternativas mais fregientes. Estas concepcdes dos estudantes sdo
identificadas como distratores do item.

As seguintes questdes foram objetos de nossa andlise

UFM G/ 1994/Caderno A
Analise o experimento.
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Com relacdo aos eventos indicados pelos nimeros I, 11, 111 e IV, todas as afirmativas

estdo corretas, exceto:

A. A guantidade de CO;retida no frasco |11 serd menor do que aquela do frasco Il.

B. A taxa de CO; produzido pelas sementes pode ser calculada pesando-se a quantidade de
carbonato de bario nos frascos 1l e lV.

O CO; proveniente do ar ficaretido na solucéo de Ba(OH), nos frascos| ell.

O frasco 111 recebe o CO, proveniente da respiracéo das sementes.

O oxigénio penetra no frasco que contém as sementes depois de passar pelos frascos | elll.

mo o

Esta questéo foi considerada dificil e com um grau de discriminagdo muito bom. O
maior grau de atracdo foi paraaletraA e o menor paraaletraE.

O tema abordado na questéo € a respiracéo e para resolvé-la o candidato deve
compreender 0 processo de respiracdo dos seres vivos e 0s gases envolvidos. Em torno de
15% dos candidatos indicaram a alternativa D como incorreta.

Segundo OLIVEIRA (1991) os aunos tendem a ndo discriminar a respiracdo da
fotossintese; dizem por exemplo que as plantas respiram o ar de forma oposta a dos animais e
que “a fotossintese € uma espécie de respiracdo” ou ainda que as plantas respiram oxigénio de
dia e de noite diéxido de carbono. Uma outra dificuldade dos estudantes é considerar a
semente uma estrutura viva e gue consequentemente, respira.

A interpretacdo de experimentos, avaliada na questédo, causa dificuldade para os
candidatos, especialmente quando esta integrado a conteidos de outra disciplina, no caso a
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quimica. A abordagem dos contelidos em sala de aula sdo, freqlientemente, fragmentados e
relacionados aos temas especificos tratados pela disciplina, no caso a Biologia. Apenas 33%
dos estudantes acertaram a questéo, € um indicador de que possivelmente os estudantes nao
tem oportunidade de trabalhar em sala de aula com temas integradores.

A questdo seguinte exige conhecimento de conceitos de adaptacdo, evolucdo dos
grandes grupos vegetais e conhecimento sobre caracteristicas morfol dgicas e histol dgicas dos
vegetais.

UFMG/ 1994/Caderno A
Todas as aternativas contém adaptacdes evol utivas que permitem a sobrevivéncia dos
vegetais fora do ambiente aquético, exceto

a) Epiderme impregnada de cutina.

b) Presencade parede celular.

c) Presencaderaiz.

d) Tecidos condutores: xilema e floema.
€) Troncos recobertos de stber.

Os dados mostram que a questdo apresentou alto grau de dificuldade com grande
discriminagdo dos candidatos. Entretanto, a alternativa A teve um indice de atragdo muito alto
(25%) indicando a dificuldade dos candidatos em relagdo a temas de Biologia Vegetal,
especialmente adaptagdo. Pesquisas em ensino de ciéncias identificam uma tendéncia dos
estudantes explicarem os fendmenos de adaptacdo e sobrevivéncia dos seres vivos em termos
finalistas (TAMIR, 1994) e em termos causais (FERRARI e CHI, 1998).

O conceito de adaptacdo € de modo geral compreendido incorretamente como uma
modificacdo no ser vivo em relacdo a uma alteragdo no ambiente. Pesquisas relacionadas as
concepcdes aternativas tem evidenciado a tendéncia dos estudantes em pensar que as
modificacOes exercidas pelo ambiente sobre o0s seres vivos sdo diretamente transmitidas por
reproducdo, as geragdes seguintes SANTOS(1991).

Dificilmente os estudantes relacionam adaptacéo a selecdo natural. Os resultados das
pesquisas redlizadas por FERRARI e CHI (1998) mostram que estudantes de nivel médio
consideram a selec&o natural como um evento complexo. Tendem a ndo entender 0S processos
de equilibrio na natureza tais como as relacfes presa-predador.

Esta tendéncia € verificada também em professores e livros didéticos de Biologia o
que poderiajustificar as dificuldades dos alunos. Veja por exemplo uma referéncia extraida de
um livro didético de Biologia: "O termo "adaptacdo” (do latim adaptare, tornar apto) significa,
para os hidlogos, a capacidade que todo ser vivo tem de se gustar a0 ambiente, isto €, de
mudaram em resposta a uma alteracéo ambiental”.

O objetivo da questdo, a seguir, € avaliar o conhecimento do candidato com relacéo ao
papel da luz como fator determinante da fotossintese e da distribuicdo dos vegetais em
diferentes ambientes.

UFMG/1995/Caderno A
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Planta {1}

T DE FOTASSINTESE

Prania (Z)

—
INTERNSIDADE DE WZ

Observe o gréfico referente a taxa de fotossintese de duas espécies de plantas adultas,
1 e 2 em diferentes intensidades de luz.

Com base no gréfico e em seus conhecimentos sobre 0 assunto, € correto afirmar-se que:

a) 1 pode ser cultivada no interior de uma casa.
b) 1 provavelmente € uma umbrdfila.

C) 2 pode ser arbusto da Mata Atlantica.

d) 2 pode ser uma espécie do cerrado.

€) 2 possui maior eficiéncia fotossintética.

As dternativas A,C e D apresentaram indices muito préximos de atracdo. Estes resultados
apontam para uma dificuldade na interpretacdo de graficos relacionado as caracteristicas dos
ecossistemas brasileiros.

Pesquisas mostram que os estudantes dos diferentes graus de ensino basico tem
dificuldade em reconhecer as caracteristicas do cerrado. Dizem por exemplo que as plantas do
cerrado possuem adaptacOes para falta de agua e que o ledo € um animal tipico do cerrado.
(Martins, 1999).

A questdo a seguir avalia o conceito de nutricdo dos vegetais através da interpretacdo de
um sistema hidroponico.
UFMG/ 1997/Caderno B

A figura abaixo representa o cultivo de tomates em um sistema hidropdnico | e em um
canteiro adubado I1.
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Cascalhe + Solughs Mutrlitha

Terra oom Hdmus

CULTIVO CONVENGIOHAL

Verificou-se que a producéo de tomates em | e Il ndo apresentou diferencas quantitativas
nem qualitativas. Com relacdo aos cultivos | ell, éincorreto afirmar que:

A. A absor¢do da matéria organica e de sais minerais resulta na mesma produtividade.
B. A produtividade, tanto em | quanto em |1, é resultante da fotossintese.

C. Humus contém substancias que, apos decomposi¢ao, liberam nutrientes para o solo.
D. Solo e asolucéo nutritiva atendem, qualitativamente, as necessidades da planta.

Na aternativa A é possivel analisar a concepcao dos estudantes de que a planta absorve
matéria organica através das raizes. Os dados indicam que somente 16% dos estudantes
considerou esta alternativa incorreta, enquanto 59% considerou incorreta a alternativa B. Isto
aponta para a dificuldade de compreensdo deste tema pelos estudantes de nivel médio.
Pesquisas em Ensino de Ciéncias (WANDERSEE 1983; DRIVER et alii, 1994) tem revelado
as mesmas concepgdes e dificuldades no entendimento da nutricdo dos vegetais por
estudantes de outros paises. DRIVER et a (1994) e BELL e BROOK (1985 ) identificaram
junto a estudantes de escolas secundérias explicacdes de que as plantas retiram substancias
organicas (agUcares e proteinas) do solo. Alguns estudos indicam que as explicacOes
heterotroficas ocorrem concomitantemente com as idéias de fotossintese. Nas atividades de
ensino observa-se nos estudantes a idéia de que o aimento das plantas é o material que elas
absorvem. Os estudantes entendem ainda que a agua, 0s minerais e o didxido de carbono sao
alimentos para as plantas e que estdo relacionados com a obtencéo de energia. Consideram
que a agua é absorvida através das folhas e que &gua e CO, estdo envolvidos com os
processos de embebicBo e transpiracdo, respectivamente, permanecendo sem se
transformarem durante este processo. TAMIR (1989) em sua pesquisa verificou que as
criangas pensavam que a luz absorvida pelas plantas € alimento e os minerais absorvidos do
solo, além de serem alimento, contribuem diretamente para a fotossintese.

A fotossintese € tida como um dos assuntos mais importantes e dificeis na Biologia
(EISEN, 1993). Além da dificuldade em diferenciar respiracéo e fotossintese (CANAL, 1999)
ha também, grande resisténcia por parte dos alunos, em compreender a relacdo entre a
fotossintese e a producdo de energia (alimento das plantas, produzido por elas mesmas), assim
Ccomo 0s aspectos quimicos desta (elementos envolvidos na producéo de energia), como foi
citado por LUMPE, 1995.
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Andlise de livros didaticos tem revelado que o conceito de nutricdo dos vegetais é
visto de modo simplificado, em unidades separadas, e com grande énfase no processo geral. A
fotossintese € tratada a nivel bioquimico e em estruturas celulares, sem contexto de vivéncia
do aluno.

A questdo a seguir questdo avalia os conceitos de divisdo celular e sua relacéo com a
reproducdo da célula

UFMG/1994 - Questdo 07 /Caderno B

Observe o esquema.

Com base na andlise do esquema e em seus conhecimentos sobre o assunto, pode-se
afirmar que

a) nas Angiospermas, afase 4 € muito desenvolvida.

b) nas Bridfitas, aformacdo de 3 independe da &gua.

C) nasBridfitas, afase 1 é dependente de 4.

d) nas Pteriddfitas, afase maislonga esta representada em 1.
€) nas Pteriddfitas, a meiose ocorre nafase 1.

Esta questéo foi considerada muito dificil e com boa discriminagdo, entretanto as
dternativas A, C e E obtiveram indices de atragdo proximos (em torno de 20%).

A abordagem dos conceitos de mitose e meiose em sala de aula remete para algumas
consideragdes. E comum em atividades de ensino a referéncia a divisio celular como uma
sequéncia de acontecimentos celulares sem énfase no comportamento e produtos
cromossomicos. Assim o estudante tem dominio memoristico das diferentes fases da divisdo
celular sem perceber os principais acontecimentos envolvidos nestas divisdes celulares. a
manutencdo do nimero de cromossomos, na mitose, e a reducdo e recombinacdo dos
Cromossomos na meiose.

Assim sendo, € extremamente dificil aplicar estes conceitos em situaces problema
como o indicado na questdo. O estudante é convidado a reconhecer o ciclo reprodutivo de
diferentes vegetais e as fases em que os processos de divisdo celular ocorrem. NOsso
entendimento € que os estudos desses conceitos deveriam acontecer em atividades de ensino-
aprendizagem que propiciassem sua aplicagdo em contextos de vivéncia e ndo como sugerido
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nos materiais didéticos disponivels, em que o processo ocorre numa célula hipotética,
completamente desarticulado dos processos de reproducdo dos seres vivos.

Questdes que exploram aplicacdo de conhecimentos cientificos em textos literarios
também apresentam dificuldades no entendimento e resolugdo. A questdo seguinte avaia a
capacidade do estudante em reconhecer o contextos referenciado pelo poeta.

UFMG/1997 -Questéo 16/Caderno B
A estrofe abaixo foi extraida do poema, "Jogos Frutais', de Jodo Cabral de Melo Neto.

"Esta desenhado a l4pis
de pontafina,
tal como a cana-de-agucar
que € puralinha."

O termo "puralinha’ a que se refere o poeta corresponde ao tecido vegetal:
a) colénquima

b) esclerénquima

C) meristema

d) parénquima

No contexto referenciado pelo poeta: cana de aglcar - pura linha, os estudantes sdo
convidados a reconhecer o tipo de tecido vegetal presente na"puralinha da cana de agUcar.
Todas as alternativas apresentaram indice de atracéo muito proximos. Por esta razéo a questao
foi considerada muito dificil e com baixo indice de discriminacéo dos candidatos.
Reconhecemos que no estudo de morfologia e anatomia, dentre outros temas de biologia
vegetal, em situacOes de sala de aula, 0 estudante é raramente convidado a identificar érgéos e
tecidos vegetais que fazem parte de seus alimentos. Causa estranheza aos estudantes quando
guestionados se ingerem diariamente tecidos vegetais.

ConsideracgOesfinais

Para YIP (1998) as concepcdes dos estudantes derivam de: 1) idéias elaboradas no
cotidiano e que sdo levadas para sala de aula; 2) idéias elaboradas durante as atividades em
sala de aula e 3) conceitos errbneos propagados pelos professores e livros didaticos. As
concepcdes dos estudantes identificadas na primeira categoria sdo geramente elaboradas a
partir de suas experiéncias de vida e sdo de uso indiscriminado na linguagem cotidiana.
Conceitos de vida, animal, planta, fotossintese, respiracéo, trocas gasosas, estdo inseridos no
contexto real da vida dos estudantes e sdo identificados em situagOes anteriores as atividades
de ensino (MINTZES et a, 1991; DRIVER et al, 1994). Por sua vez, as atividades de ensino
tém se mostrado ineficientes para promover mudanca conceitual. Os estudos de NUSBAUM,
1985, identificam a complexidade e a resisténcia de mudanga conceitual por parte dos
estudantes. Estas sobrevivem a muitos estégios da instrugédo formal.

Entretanto, h& autores que consideram que um numero significativo de concepcoes

prévias podem ndo estar relacionadas com as experiéncias pessoais dos estudantes (VEIGA et
al, 1989). Conceitos de divisdo celular, funcionamento do néfron, circulagdo sanguinea
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exigem maior grau de abstragéo e estdo mais distantes das experiéncias dos estudantes, tendo
portanto, menor chance de se fixarem como concepcdes espontaneas. Para YIP (1998) as
idéias relacionadas a conceitos dessa natureza sdo desenvolvidas por atividades de ensino
aprendizagem ineficientes tais como: a falta de entendimento de instrugdes das atividades; a
identificacdo de pré-requisitos para a construcéo do conceito; énfase exagerada a informacéo
factual o que leva os estudantes a incorporarem conceitos isolados sem compreensdo ou
integracdo dos mesmos.

Outra origem das concepcOes esponténeas podem estar relacionadas a baixa
competéncia dos professores para ensinar certos conceitos. Eles podem propagar uma visao
errada ou incompleta para os estudantes através de instrucdes incorretas ou uso ndo critico de
certos textos didaticos (SANDERS, 1993). Este tipo de concep¢do € mais comum entre 0s
estudantes que assumem um modo de aprendizagem com total aceitacdo da informacéo
transmitida pelo professor sem questionamento.

Nessa pesquisa identificamos um grau de dificuldade dos estudantes em resolver
guestdes que requerem conhecimento da Biologia Vegetal; tais como a morfologia externa, a
reproducdo e a estrutura interna das plantas. Resultados dos vestibulares de outras
Universidades identificam esta mesma dificuldade em relagdo aos temas de Biologia Vegetal.
A Ultima andlise comentada da prova de Biologia da UNICAMP, publicada em 1999, relata o
baixo rendimento dos candidatos nas questfes rel ativas a esta tematica.

Entrevistas, contatos pessoais e cursos oferecidos para professores da rede publica de
Minas Gerais tem revelado gque os temas de Biologia Vegetal sdo mais complicados para
serem abordados em sala de aula. E prética comum do professor deixarem estes temas para
serem trabalhados no final do semestre. Os resultados obtidos em nossa pesquisa apontam néo
sO para um cuidado especia que se deve tomar em relacdo as concepgdes dos estudantes,
como também para uma atencdo a formagdo dos professores de Biologia. E preciso rever
nosso ensino de modo a tornélo mais adequado e préximo a vivéncia dos estudantes de modo
a propiciar a externalizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e escolhermos estratégias
de ensino que confrontem estas concepcdes com o conhecimento cientifico.

YIP (1998) sugere como estratégia para enfrentamento dessas dificuldades um
plangiamento e estrutura curricular com atividades de ensino usando uma abordagem
construtivista, conflitos cognitivos, mapas conceituais, uso de analogias e demonstragoes.
Outro aspecto a ser considerado é a formagio do professor de Biologia. E fundamental
programas de formagdo continuada buscando uma competéncia do professor para o ensino de
conceitos biolégicos a partir de uma reflex&o de suas proprias concepgoes.
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