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RESUMO

A fotossintese é um processo realizado pelos seres autdtrofos para produgéo de ali-
mentos e liberagdo de oxigénio indispensaveis a manutencéo da vida e por isso séo
conhecidos como os produtores da biosfera. E relevante o estudo desse tema na edu-
cagao basica, entretanto, os processos fotossintéticos sao considerados contetdos de
natureza abstrata e de dificil compreensao pelos estudantes. Nesse cendrio, 0 presente
estudo objetivou desenvolver uma sequéncia didatica com metodologias ativas, onde o
aluno pudesse identificar e compreender os fatores limitantes do processo fotossinté-
tico numa perspectiva investigativa, dando énfase ao seu aprendizado e protagonismo.
Dentre as metodologias ativas que foram desenvolvidas temos: o debate, 0 uso de
animacodes, uso de simuladores e a estratégia investigativa de Predizer, Observar e
Argumentar - POA de um experimento pratico. Essa experimentagao pratica proposta
através da POA foi importante para demonstrar as cores mais eficientes na promogao
da fotossintese. Ao final da aplicagdo dessa proposta, foi possivel observar que houve
uma melhor compreenséao dos alunos em relagdo que ha uma maior taxa fotossintética
nas plantas quando iluminadas com luz azul ou vermelha pela absorgdo na clorofila.
Entendendo que a coloragado verde das plantas é resultado da falta de absorgado pela
clorofila da luz verde, pois a luz s6 consegue atuar nos cloroplastos somente se for
absorvida. Ademais, que a energia encontrada nos alimentos e utilizada pelos seres
vivos nas atividades do dia a dia chega as plantas na forma de energia luminosa e é
transferida ao longo da cadeia alimentar. Reforga-se ainda que através desse estudo

ENSINO DE CIENCIAS - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-94-6

170


mailto:leandroalves@alu.uern.br
mailto:mariaalmeida@uern.br
mailto:mariaalmeida@uern.br

IX congresso
“/; nacional de
‘C M educacao
foi possivel identificar que as metodologias ativas possibilitaram desenvolver nos estu-
dantes habilidades de argumentagdo e a compreensdo da natureza da investigacdo
cientifica em conteldos abstratos de dificil compreensao.

Palavras-chave: Fotossintese, Metodologias ativas, Investigativa, Protagonista.
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INTRODUCAO

fotossintese € um processo realizado pelos seres autotrofos para produgao

de alimentos e liberagdo de oxigénio, indispensaveis a manutencao da vida e

por isso sdo conhecidos como os produtores da biosfera (CAMPBELL, 2022).

Com esse processo as plantas sintetizam seu proprio alimento, constituido
essencialmente por glicose. A medida que a planta produz glicose, ela produz tam-
bém oxigénio. Assim, a glicose € utilizada pela planta na realizagdo de suas fungdes
metabdlicas. O processo de formagdo da glicose ocorre por meio de reagao qui-
mica, processo conhecido como fase escura ou ciclo de Calvin, que necessitam
de CO? ATP e NADPH+. Apesar desse processo ocorrer sem a presenca da luz ele
depende dos produtos (ATP e NADPH+) formados pelas reagdes luminosas, tam-
bém chamada de fase clara ou etapa Fotoquimica que por sua vez s6 é possivel na
presenca da luz, transformando energia solar em energia quimica. Desse modo a
fotossintese é realizada por estes dois processos de forma interdependente um do
outro.

Para que ocorra a fotossintese é essencial que as plantas apresentem clo-
rofila. A clorofila € um pigmento presente nos cloroplastos capaz de absorver as
ondas luminosas emitidas pelo Sol e transformar essa energia luminosa em energia
quimica, importante para sintese das moléculas organicas, como a glicose. Com a
quebra das ligagdes quimicas existentes nessas moléculas, a energia € liberada e
utilizada pelos seres vivos para seus processos vitais.

Portanto, de acordo com autores Raven; Evert e Eichhorn, (2001) “a fotos-
sintese de uma perspectiva humana, € 0 processo mais importante que ocorre na
Terra”.

Entretanto no campo Educacional esses processos fotossintéticos sdo consi-
derados conteudos de natureza abstrata e de dificil compreensao pelos estudantes
que, muitas vezes, considera-os como fendmenos inversos e sem relagdo de com-
plementariedade (LABRACE, 2009). Dessa forma o professor de Biologia enfrenta
uma série de desafios na ministragdo desse assunto.

Nesse cendrio, se prop0e aqui uma sequéncia didatica que os professores
possam trabalhar esse conteudo de forma investigativa tendo aluno como prota-
gonista de sua aprendizagem e o professor mediador desse conhecimento. Dentre
as metodologias ativas que foram utilizadas temos o Debate, 0 uso de animagoes,
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uso de simuladores e a estratégia Predizer, Observar e Argumentar - POA de um
experimento pratico.

Visto que existem varios fatores que podem afetar a fotossintese, essa expe-
rimentagdo pratica proposta através da POA foi importante para demonstrar as
cores mais eficientes na promocao da fotossintese. Assim, foi possivel observar
que ha uma maior taxa fotossintética nas plantas quando iluminadas com luz azul
ou vermelha pela absorcéo na clorofila. E que a coloragdo verde das plantas € resul-
tado da falta de absorcao pela clorofila da luz verde, pois a luz s6 consegue atuar
nos cloroplastos somente se for absorvida.

Contudo, foi possivel observar que os estudantes compreenderam que a
energia encontrada nos alimentos e utilizada pelos seres vivos nas atividades do
dia a dia chega as plantas na forma de energia luminosa e entendam a importancia
da luz no processo da fotossintese. Outrossim, que a energia radiante que chega a
superficie da Terra, proveniente do Sol, € uma mistura de radiagdes eletromagnéti-
cas. E que apenas a faixa compreendida entre 0os comprimentos de onda de 380nm
(luz violeta) a 750nm (luz vermelha), permite a ocorréncia da fotossintese. Sendo
chamado de espectro luminoso, ou luz branca, que pode ser decomposto nas cores
violeta, anil, azul, verde, amarelo, laranja e vermelho.

Portanto, o presente estudo objetivou desenvolver uma sequéncia didatica
com metodologias ativas numa perspectiva investigativa, dando énfase ao seu
aprendizado e protagonismo. Foram trabalhadas as seguintes habilidades especifi-
cas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

(EM13CNT202): Analisar as diversas formas de manifestagdo da Vida em
seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condigdes ambientais favora-
veis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT301): Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e esti-
mativas, empregar instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justi-
ficar conclusdes no enfrentamento de situagdes- problema sob uma perspectiva
cientifica.

E como objetivos especificos:

+Reconhecer a fotossintese como a fonte primaria de alimentos organicos

para as plantas;
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Identificar e compreender os fatores limitantes do processo fotossintético.

METODOLOGIA

A tipologia utilizada neste estudo foi o relato de experiéncia (RE), tendo em
vista ser um tipo de produgao de conhecimento, a partir de uma vivéncia académica
e/ou profissional em um dos pilares da formagao universitaria, (ensino, pesquisa
e extensdo), cuja caracteristica principal é a descricdo da intervengdo (BISPO et
al., 2021). A expiréncia aqui relatada foi uma Aplicagdo e Avaliagdo de Atividades
em sala de aula - AASA proposta no Mestrado profissional no ensino de Biologia
- PROFBIO. A producédo desses estudos tem como finalidade contribuir para o pro-
gresso do conhecimento, sendo assim tornam-se relevantes trabalhos que abordem
a sistematizacéo da construcéo de estudos da modalidade RE, uma vez que o saber
cientifico contribui na formagdo do sujeito e a sua propagagao esta relacionada
com a transformacdo social (CORDULA; NASCIMENTO, 2018). A sequéncia didética
foi desenvolvida da seguinte forma:

Tema da aula: Conhecendo a fotossintese e os fatores que a influenciam
Escola: EEMTI RAIMUNDO NONATO CARLOS DOS SANTOS.

N° de alunos: 28 Série: 1ano

Turno: MANHA  Durag@o: 200 minutos (4 h/a)

12 e 22 aulas:

Fase de Orientagao:

DEBATE: Iniciar a aula com a pergunta: vocé ja agradeceu a fotossintese
hoje? Interagir com os alunos a partir das respostas e organizar um debate
com todos para que eles possam expor seus conceitos sobre relagoes
ecoldgicas e a participagao das plantas no processo de fotossintese. O
intuito desse debate € agucar o interesse dos alunos pela tematica evi-
denciando que as plantas sustentam a existéncia dos consumidores e
problematizar os fatores que possam afetar a fotossintese. (5mim)

Fase de Conceitualizagao:
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Sugerimos as seguintes questoes a serem entregues de forma impressa:

1. N6s nos alimentamos de outros animais. E, 0s outros animais se alimen-
tam de qué?

2. Os animais alimentam-se de outros animais e de plantas. Mas e as plan-
tas, do que se alimentam?

3. De onde vem o alimento das plantas? Se fosse apenas do solo, uma
planta viveria bem apenas com adubo e terra e ndo precisaria de outros
fatores, como luz ou dgua. Serd que isso € verdade?

Os estudantes terdo Sminutos para responderem de acordo com seus conhe-
cimentos prévios. Chegado o tempo previsto, o professor fara a mediagdo da
discussao a partir das falas dos alunos destacando a importancia da fotossintese
para a manutencao da vida e de como nds somos influenciados indiretamente por
esse processo metahalico. (15mim)

Para validagdo das respostas apresentar uma animagao disponivel em:
(https://canal.cecierj.edu.br/recurso/6017) que retrata a fisiologia da fotossintese,
abordando a fase clara e a fase escura desse processo, além da origem da atmos-
fera atual e 0s métodos utilizados para medir os efeitos do aumento da intensidade
luminosa e da influéncia da temperatura na taxa da fotossintese. Durante a expo-
sicdo sera feito questionamentos e pausas para explicagdes do papel da luz e da
agua na fotossintese, além de como as plantas utilizam o gas carbonico para a
producéo de alimento para a planta. (50min)

Apds a exposicao dialogada com uso da animagao, finalizar a aula com
a leitura do texto: ‘A importancia da fotossintese para a vida no planeta”. Nesse
momento cada aluno vai receber uma copia do texto impresso e fazer a construgéo
de um glossdrio com palavras relacionadas a fotossintese e os efeitos do excesso
de CO? na atmosfera.

Para tanto, fazer leitura em grupo com participacao dos alunos e orienta-los
que a medida que forem lendo o texto, sublinhem os termos que ndo conhecem e/
ou 0s que achem interessante para que possam fazer parte do glossario. Dessa
forma, ao final da atividade, cada aluno terd que montar o seu préprio glossario.
Solicitar também que os alunos coloquem as palavras em ordem alfabética para
a construcado do glossario. O proprio material do aluno pode ser fonte de consulta
para definicdo dos conceitos. Também podem ser utilizados app de busca através
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dos celulares, como o Glossabio, em sites nos computadores ou em dicionarios da
escola. (30min)

3% aula
Fase de Investigagao:

Iniciar a aula sondando os conhecimentos prévios dos alunos a partir do que
foi estudado na aula anterior. Utilizar as questdes norteadoras:

Que fatores podem afetar a fotossintese? Por que as folhas das plantas séo
verdes? Ha alguma relacdo com a luz?

Apos discussdo com estudantes, dividir a turma em 4 grupos para reali-
zar atividades investigativas por meio da POA, que por sua vez permite saber o
quanto os alunos compreendem um assunto utilizando trés tarefas especificas.
Primeiramente, 0s alunos devem “prever” os resultados do experimento que no
caso sera apresentado ou executado, além de justificar sua previsdo. Depois, ao
realizar ou demonstrar o experimento, devem “observar” o que acontece e regis-
trar suas observagoes detalhadamente e finalmente, vao elaborar um “argumento”
para o fendmeno observado e comparar a sua previsdo e as suas observagoes
(MEDEIROS, 2018).

1° momento (experimento pratico: Luz e Fotossintese):

Cada grupo deve juntar e organizar 4 mesas em algum espacgo na sala de
aula.

Serdo distribuidos os seguintes materiais e 0 Roteiro 1

+  5tubos de ensaio com tampas;

- 5folhas frescas ou plantas aquatica Vallisneria gigantae;

+ Solugdo de fenolftaleina a 0,5%;

+ Bicarbonato de Sadio;

1 pedaco de papel aluminio;

4 folhas de papel celofane: 1 vermelho, 1 verde, 1 amarelo e 1 azul.
+ 7 estante para tubo de ensaio;

+ 1 pedaco de cabo de vassoura;

1 tubo de colg;
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1 tesoura;

1. Preparar tubos com papel celofane nas cores vermelha, verde, amarela e
azul, procedendo da sequinte forma: cole um pedaco de papel de 20cm
X 14cm num pedacgo de cabo de vassoura. Quando a cola estiver seca,
retire da madeira o tubo e feche uma das extremidades, deixando a outra
aberta;

2. Preparar a solugado levemente alcalina usando 200ml de agua destilada e
duas pitadas de Bicarbonato de sddio e fazer o teste de pH se estd entre
8a10;

3. Em cada tubo de ensaio colocar 40 ml da solugdo alcalina e 3 gotas de
solugéo de fenolftaleina;

4. Em sequida, cologue os tubos de ensaio em cada um dos tubos de papel
celofane preparado nas cores vermelha, verde, amarela, azul e um envolto
do papel aluminio.

5. Em cada tudo coloque uma folha de modo que fique mergulhada na solu-
¢do e cologue a tampa no tubo;

6. Em seguida, coloque os tubos de ensaio na luz ou no Sol e aguarde por
um tempo aproximadamente de 50 minutos;

7. Ap6s o tempo determinado desenrole os tubos e compare a coloragéo da
solugéo de fenolftaleina.

Quando os alunos estiverem fazendo a preparacao do experimento o profes-
sor vai passar em cada grupo e entregar o Roteiro 2 que faz parte da “Predi¢ao”. O
professor orienta que o grupo discuta e anotem o que eles esperam que ocorra Visi-
velmente em cada tubo. O professor observa as preposi¢des e faz explanagao no
quadro das reagdes que ocorrem entre o Bicarbonato de Sadio e a dgua liberando
C0? que é utilizado na Fotossintese e a reagdo entre CO? com a agua forma dcido
carbdnico H2CQO3. E que a fenoftaleina indica se a solugdo vai estar dcida ficando
incolor ou alcalina ficando de rosa a carmim.

42 aula

2° momento (sistematizagao do experimento pratico) (30min)
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O professor inicia a aula perguntando o que os estudantes supdem que
aconteceu em cada tudo e apresenta o resultado do experimento. Posteriormente
entrega o Roteiro 3, orienta os alunos a fazer a “Observagao” e anotarem no papel
entregue. O professor media as discussdes verificando se a predi¢do condiz com
os resultados observados. E posteriormente entrega questoes para que 0s alunos
elaborem as suas “Argumentagoes’”.

Etapa da sistematizagao dos conhecimentos elaborados nos grupos:

Os alunos terdo 25 min para discutir com o grupo. Durante esse periodo o
professor faz mediagdo em cada grupo, lembrando das proposicoes esperadas e 0s
resultados obtidos, explicando que o aparecimento da coloragdo rosea, evidencia a
presenca de base por conta da liberagdo de H+ e 02 no processo de fotossintese e
do consumo de CO2 E que isso acontece por causa da fenolftaleina ser um indica-
dor dcido-base. Observar também se os estudantes percebem que ha uma maior
intensidade na cor résea dos tubos de ensaio nas cores do celofane Azul e Vermelha.
Dessa forma, associar ao que foi visto no simulador sobre os comprimentos de
ondas que o processo de fotossintese € mais intenso. O professor tera o papel de
conduzir e 0 aluno de ser o protagonista na construgao do seu conhecimento. Cada
grupo vai escrever suas respostas e posteriormente entregar ao professor.

Fase de Conclusao:

Nos 5min finais o professor retoma as questdes norteadoras (Que fatores
podem afetar a fotossintese? Por que as folhas das plantas sdo verdes? Hé alguma
relagdo com a luz?) e faz sintese da aula a partir das falas dos alunos com espacgo
aberto para interagdo com a turma e feedback.

Proposta de Avaliagao da Aprendizagem:

- AVALIAGAO FORMATIVA: Observagdo dos conhecimentos prévios nas
interagbes propostas na aula, no protagonismo no desenvolvimentos
das atividades investigativas de forma individual e em equipes e na cons-
trucdo dos Glossarios, que por sua vez constitui um valioso recurso de
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autoaprendizagem a disposicdo dos alunos. Ademais, € uma estratégia
que estimula a organizagdo dos materiais para estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo da proposta ocorreu em 3 (trés) aulas de 100 minutos na turma
do 1 ano C nos dias 17, 24 de novembro e 01 de dezembro.

Inicialmente foi entreque de forma impressa trés questdes (Figura 1) para
buscar o conhecimento prévio dos estudantes. Foi dado tempo de 5min para res-
ponder e posteriormente foi feito um debate sobre as questoes.

Figura 1 - Questoes prévias do debate

1. Nés nos alimentamos de outros animais. E, os outros animais se alimentam de qué?

2. Os animais alimentam-se de outros amimais e de plantas. Mas e as plantas, do que se alimentam?

3. De onde vem o alimento das plantas? Se fosse apenas do solo, uma planta viveria bem apenas com
adubo e terra e ndo precisaria de outros fatores, como luz ou agua. Seri que isso & verdade?

Fonte: Autor

Nesse momento de debate o professor mediou a discusséao instigando a par-
ticipacdo, através de questionamentos como: Vocés ja agradeceram a fotossintese
hoje? Quem realiza fotossintese € s6 as plantas? Qual estrutura é responsavel por
este processo? O que é necessario para que ocorra a fotossintese? A partir das falas
foi feita anotagdes das informagdes e desenhos no quadro branco.

Posteriormente foi feita uma exposicdo dialogada com uso da animagéo
apresentando as fases claras e escura do processo fotossintético.

Nesse momento houve muita atengdo e participagao dos estudantes, visuali-
zando de forma animada os cloroplastos e destacando sua importancia no processo
da fotossintese. Ademais, foi explicado o papel da luz e da dgua na fotossintese,
além de como as plantas utilizam o gas carbénico para a producéo de alimento
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para a planta. E que nem todas as etapas da fotossintese acontecem na presenga
de luz, como a etapa quimica para produgao dos agucares e da glicose, chamada
de ciclo de Calvin ou fase escura. Destacou-se ainda que apesar de ndo acontecer
na presenca da luz essa fase necessita do NADPH e ATP que s&o produzido na fase
clara ou luminosa da fotossintese.

Apds essa exposicdo foi entregue os textos impressos (Figura 2) e foi feito
a leitura interativa com a participacdo dos estudantes. Foi orientado aos estudan-
tes sublinhar palavras para posteriormente elaborar um Glossario. Nesse momento
houve a discussdo e finalizagdo da aula com os alunos sobre a importancia da
fotossintese para a manutengao da vida e de como n6s somos influenciados indire-
tamente por esse processo metabdlico.

Figura 2 - Texto sobre a importancia da fotossintese
Por: Tals Soares Macedo

“A palavra f intese significa, literal sintaze (produgic) pelz lnz. Eztravés
dessa processo que a energla radiante do 8ol é capturada e fransfonmada em matéria orginica,
am especial, a glicoze.

Apenas alguns tipos de organismos vivos realizam fotossintese: plantas, algas e
alzumas bactérias gue pozsnem clorefila, o pigmento eszencial para o desempenho do processo
fotozsmtético. Esses orgamsmos utilizam z energia solar para converter moléeulas simples —
CO2 (didmide de carbona) 2 H20 (izua) — em moléenlas mais complexas, das quais toda a vida
no plansta necessita. Além disso, durants o processo, oz seres fotozsintetizantes, liberam 02
{oxigénio) para © ar gue resprames.

A fotossintese &, sem diwidas, o processo mais importante que ocome na Terra.
Toda a vida no nosso Plansta depende deszs procasso. A glicose produzida, substineia muto
energética, toma-se disponivel para outroz seres vivos. Mesmo os animais camiveros dependem
da fotossintese, pols comem outros animais que se alimentam de vegetais.

O oxipénie, liberado para a atmozfera, zarante a respiragdo asrdbica dos proprios
vegetais & animaiz. Grands parta doz recurzoz energéticos dizponiveiz no Planstz, como o
petrdles & o carvio, derivados de seres vivos, foram armazenados matéria organica
produzida pela fotossintese.

Como fora dito anferiormente, oz seres fotossinfefizantes convertemn meléculas
simples, como o CO2, em moléeulas orginicas, com liberapio dz 02, As=zim a fotossintase
promove o “sequestro do carbono™ da atmozfera, enguants que, durante a respiragio da maioria
dos organismoes, ccorre o consume = oxigénio & libaragio de gds carbénico. E justarnents esze
ciclo & equilibrio de retitada = liberacio de carbono na atmosfera que favorecen o favorace a
existénclz de wn ambients propicio 2 vida no Planeta. Atualmente a liberagio de CO2 paraa
atmosfera estd maior do que os seres fotossmtetizantes podem consumir. & queima da
combustivels fossaiz, onde havia carbono aprizionade, acaba libarando esze carbono para a
atmesfera na forma de gis carbimico. Este aumento de CO2 afeta a vida de todos oz seres vivos,
inchusive o homem, pois promove o aumento da temperatura da Terra.

Dimmuir as emizzdes de CO2 e outros zases de efeito estufz, juntaments com a
conservacio daz nossaz florestas, da nozsa biodiversidade € uma das formas de suavizar oz
afeitos do agquecimento global, que tanto sa fala atnalmente.

os, seres bumanos, e todaz as ocubraz formasz de wida, somos totalmente
dependentes da fotossintese, seja porque € um proceszo gue nos formece alimento e oxigénio
=gja porque ameniza z temperatura da Terra. O fato & que 2 sobrevivéncia de todos depende
muito da eontinuidade desse processo em nosso Planeta ™

Fonte: SILVA, Ana Paula Penna da. et al., 2016.

Na escola ha a proibi¢do do uso do celular entédo foi utilizado os dicionarios
disponibilizados pela biblioteca. Na Figura 3 é apresenta o registro de um Glossario
desenvolvido por um estudante nesta aula.
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Figura 3 - Glossario elaborado pelo estudante

>

Fonte: Autor

Na terceira aula iniciou-se com as questdes problematizadoras (Que fatores
podem afetar a fotossintese? Por que as folhas das plantas séo verdes? Ha alguma
relagdo com a luz?). Quanto a questdo dos fatores que podem afetar a fotossintese
a maioria dos alunos mencionou a Luz do Sol, agua, gas carbdnico e os cloroplas-
tos. E notdvel houve uma apreensdo de conhecimentos adquiridos na aula anterior,
pois muitos citaram o adubo e solo como fatores essenciais as plantas na primeira
aula.

Quando questionados sobre o porqué de as plantas serem verde apenas uma
aluna citou que era por conta da clorofila e outros por conta dos cloroplastos. A
terceira pergunta se referia se havia alguma relagdo com a luz muitos responderam
“sim, pois a luz é um dos principais fatores da fotossintese”. Percebe-se que 0s estu-
dantes compreendem a importancia da luz no processo fotossintético, no entanto
ndo associam aos espectros das cores luminosas.

Nesse momento o professor mediou as discussoes instigando a curiosi-
dade dos alunos através da interacdo dialogada. Posteriormente as discussoes
os alunos foram divididos nos grupos onde foi desenvolvido a atividade préatica do
experimento.
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Esta atividade experimental foi baseada na perspectiva “Prever-Observar-
Argumentar” (POA). Assim, os alunos foram introduzidos numa atividade em que
um fendmeno precisa ser explicado com base em provas. Dessa forma, os alunos
tiveram que prever o resultado do experimento realizado, baseado em seus conhe-
cimentos sobre a fotossintese.

0 professor apresentou 0s materiais e em seguida, fez explicagdo de que para
realizagdo dessa pratica teria que se levar em conta o pH da dgua. Entdo, informou
que a dgua teria que estar com pH um pouco alcalino, e por isso a adigdo de um
pouquinho de bicarbonato de sddio. Explicando ainda, que o indicador fenolftaleina,
em meio alcalino apresenta-se na cor rosa-carmim e em meio acido fica incolor.

E valido destacar que neste experimento de maneira indireta foi determinado
a ocorréncia de respiragdo e da fotossintese. Segundo Medeiros (2018)

Existem diversas maneiras de se avaliar a respiragdo. Uma delas consiste
em acompanhar as variages na concentragao do CO2 produzido em um
sistema fechado. Estas variagdes podem ser observadas com o auxilio
de um indicador universal de pH, pois alteragdes na concentragéo de C02
se refletem no grau de acidez da solugdo. No meio aquético o CO2 pre-
sente reage com a dgua formando dcido carbénico (H2C03) o que faz o
pH diminuir. Portanto, no experimento através da presenga/auséncia do
C02 estaremos determinando a ocorréncia ou ndo da fotossintese e da
respiragdo (MEDEIRQS, 2018, p. 36).

Posteriormente a explanacao os alunos foram orientados a realizar o expe-
rimento e a levar para exposicdo a Luz. E conseguinte foi realizado a etapa de
“Predigdo” utilizando uma ficha para anotagéo (Figura 4).

Figura 4 - Predicao

1. QO que vocé espera que aconteca com cada tudo coloride?
TUBO AZUL:

TUBO VERDE:

TUBO AMARELQ:

TUBO VERMELHO:

2. Por que vocé espera que isto aconteca?
TUBO AZUL:

TUBO VERDE:

TUBO AMARELO:

TUBO VERMELHO:

3. 0 que vocE espera que aconteca com o tubo com o papel aluminio?
TUEBO ALUMINIO:

Fonte: Autor
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Nesta fase os alunos geraram seus proprios dados. Observou-se que a maio-
ria dos estudantes citaram que iria haver mudanca na cor. Na mediacgao do professor
foi instigado a eles se referirem se iria acontecer ou nédo a fotossintese. Ou ainda,
a respiragao. Boa parte predisse que o celofane verde aconteceria a fotossintese,
isso mostra a ideia dos alunos de que as folhas sdo verdes por conta do cloro-
plasto, e dessa forma foi possivel notar essa associagdo do verde a fotossintese
por parte dos alunos. Infelizmente néo foi possivel visualizar o resultado na mesma
aula, ficando dessa forma para aula seguinte.

No inicio da aula seguinte os alunos foram reorganizados em seus respecti-
vos grupos e foi apresentado o resultado do experimento (Figura 5).

Figura 5 - Resultado do experimento

Fonte: Autor

Foi entreque o Roteiro 3 (Figura 6) que consiste na etapa de “Observagao”
para que 0s alunos 0s analisassem e entdo usassem as informagdes para apoiar ou
refutar suas predigdes fornecidas.
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Figura 6 - Observacao

1. O que aconteceu com os tubos coloridos?

2. O que acontecen com o tubo que ficou enrolado no papel aluminio?

Fonte: Autor

Posteriormente, foi entregue as questdes para discussodes (Figura 7)
para que eles elaborassem suas “Argumentagdes” baseados no conhecimento
cientificos usando as evidéncias coletadas.

Figura 7 - Questdes para Argumentagao

1. Sabendo o significade do desprendimento de oxigénio, que relagio podemos estabelecer

entre a luz e a fotossintese?

2. De que maneira podemos explicar a diferenca na cor da solugio de fenolftaleina nos
tubos de ensaio?

3. ‘Vocés notaram diferenga na intensidade da fotossintese com as diversas cores de papel
celofane?

4. Em qual das cores houve maior intensidade do processo fotossintético? como vocés

explicam esse resultado?
3. Em qual (ais) tubo (z) ndo foi realizada a fotossintese? Explique.

6. Escreva um pequeno texto sobre a relag3o existente entre a fotossintese e os diversos

comprimentos de onda luminosos. Tentem construir um grafico representando essa relagio.

7. Escreva a equacio geral da fotossintese

Fonte: Autor

Na figura 5 é possivel observar a representacao dos resultados do experi-
mento nos 5 tubos. Verifica-se uma intensidade maior na coloragao rosa nos tubos
de cor Azul e Vermelha. E incolor nos tubos Verde e Aluminio. No tubo Amarelo
observou-se que ndo houve alteracdo no resultado. Concluiu-se que a intensi-
ficacdo da cor rosa, mostrou que houve o processo de fotossintese com mais
intensidade nas cores Vermelha e Azul em decorréncia da absorgao do CO? que é
retirado do meio, o que diminui a quantidade de H+ e, portanto, ficou mais alcalino.
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Em contrapartida compreendeu-se que houve a respiragdo por conta que a solugéo
ficou incolor mostrando que teve aumento na concentragdo de CO? no qual reagiu
com a dgua tornando 0 meio mais &cido pela formagao do &cido carbonico (H2C03).

A partir da analise dos materiais entregues pelos alunos observou-se maior
compreensao dos assuntos trabalhados através das metodologias ativas. Algumas
falas sdo destacadas a sequir sobre a argumentacéao referente a relagdo entre a luz
e a fotossintese:

Que néo é toda Luz que provoca fotossintese nas plantas. A clorofila tem prefe-
réncia pelas luzes azuis e vermelhas, absorvendo com menos intensidade a luz
verde (ALUNQS,).

As plantas possuem fotorreceptores que percebem os diferentes tipos de luz,
sua qualidade e intensidade luminosa. Para cada espécie de Planta, a intensidade
luminosa pode variar devido ao ambiente (ALUNOS).

Boa parte dos grupos esperavam que ocorresse a fotossintese no tubo verde.
Mas apds as discussdes conseguiram associar a cor verde ao fato de a clorofila
nao absorver a luz verde, mas sim reflete a mesma. Outrossim, os estudantes asso-
ciaram que néo foi realizada a fotossintese “no tubo de aluminio, pois o aluminio
blogueia a luminosidade” e “porque a luz ndo penetra no aluminio”. Dessa forma pela
mudanca do pH foi possivel compreender e evidenciar a respiragao das plantas.

Nesse momento de argumentagao o professor circulou na sala de aula pas-
sando de um grupo em grupo incentivando os alunos a pensar sobre como eles
sabem o0 que sabem e por que algumas alegagdes sdo mais validas ou aceitaveis
na ciéncia. Desse modo o professor teve o papel fundamental agindo como um
mediador do processo de ensino por investigacao tendo aluno como protagonista
da sua aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade aqui proposta pode ser usada para explicar que a fotossintese é
um processo de conversado de energia luminosa em energia quimica. Onde o0s seres
fotoautotroficos utilizam a energia luminosa para produzir compostos organicos,
como a glicose, usando como fonte de carbono o diéxido de carbono (C0?) e como
fonte de elétrons/hidrogénio a agua.
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Com o uso da animacédo é possivel apresentar de forma mais interativa que a
fotossintese pode ser expressa globalmente pela sequinte equagéo: 6 CO2 +12 H2 0
— C6 H1206 + 6 02 + 6 H20. Que a producao de oxigénio pelos organismos fotos-
sintéticos é extremamente importante como fonte de oxigénio atmosférico utilizado
pela maioria dos organismos - incluindo os fotossintéticos — para completarem as
suas cadeias respiratorias e obterem daf energia. O didxido de carbono, represen-
tado pela formula quimica CO2 é um composto inorganico pertencente a categoria
dos ¢xidos, também é conhecido como gas carbonico ou ainda anidrido carbénico.
0 dioxido de carbono € produzido durante a respiragao celular e durante a decompo-
sicdo de matéria organica pelos decompositores. E utilizado durante a fotossintese,
processo fundamental para o ciclo do carbono.

Foi possivel ainda compreender que em linhas gerais a fotossintese pode
ser compartimentada em duas fases: uma que depende diretamente da luz - fase
fotoquimica e outra que ndo depende - fase quimica. A primeira produz ATP e um
transportador de elétrons reduzido (NADPH + H+ ), a segunda usa o ATP, NADPH +
H+ e CO2 para produzir glicose. Na fase fotoquimica, a energia luminosa € utilizada
para produzir ATP a partir de ADP + P, através de um conjunto de reagdes mediada
por grupos de moléculas - os fotossistemas — num ciclo chamado fotofosforilagéo.
Existem dois tipos de fotofosforilagdo: uma néo ciclica que produz NADPH e ATP e
uma ciclica que produz apenas ATP. Na fase quimica, que ndo depende diretamente
da luz, os produtos da fotofosforilagdo ndo ciclica — NADPH e ATP - e 0 CO2 séo
usados para produzir glicose, no denominado ciclo de Calvin-Benson. Apesar de se
denominar também fase escura, ndo é totalmente independente da luz, uma vez
que para a enzima responsavel pela fixagdo do CO2 , a RuBisCo, requer luz para ser
reduzida e estar no seu estado ativo. Ambas as fases da fotossintese decorrem nos
cloroplastos, mas em locais diferentes.

Ao final da aplicagdo dessa proposta, foi possivel observar que houve uma
maior compreensdo dos alunos em relacdo que ha uma maior taxa fotossintética
nas plantas quando iluminadas com luz azul ou vermelha pela absorgao na clorofila.
Entendendo que a coloragao verde das plantas € resultado da falta de absorgao pela
clorofila da luz verde, pois a luz sé consegue atuar nos cloroplastos somente se for
absorvida. E por fim, que a energia encontrada nos alimentos e utilizada pelos seres
vivos nas atividades do dia a dia chega as plantas na forma de energia luminosa e é
transferida ao longo da cadeia alimentar.
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Contudo, as metodologias ativas propostas permitem que os professores
enfatizem as interagdes dos organismos vivos e as relagcdes entre 0s organismos
vivos em um ambiente e ajuda a desenvolverem habilidades de argumentacédo e a
compreensdo da natureza da investigacao cientifica em conteldos abstratos de
dificil compreenséo.
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