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INTERACAO ENTRE EFEITO ESTUFA E FOTOSSINTESE A
PARTIR DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA
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RESUMO

O conhecimento sobre a fotossintese e seus fatores limitantes é essencial para enfrentar os
desafios ambientais contemporaneos. Nessa perspectiva, 0 ensino da fotossintese deve ser capaz
de permitir aos estudantes compreenderem ndo apenas a relevancia desse processo para a
manutencdo da vida na Terra, como também de que maneira 0 homem pode interferir e limitar as
reacOes fotossintéticas. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo promover construgdo de
conhecimentos sobre a influéncia do efeito estufa na fotossintese a partir de uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI). A atividade foi desenvolvida com estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio de uma escola publica municipal localizada em Cabo Frio - RJ. A partir de uma
metodologia com abordagem qualitativa, a SEI foi realizada em trés aulas e contou com as
seguintes etapas: (1) identificagdo das concepcdes dos estudantes; (2) atividade utilizando um
simulador virtual; (3) atividade pratica experimental, e (4) analise e discusséo final. A coleta de
dados foi conduzida a partir da observagéo direta dos estudantes e das informac6es registradas
nas atividades investigativas. Os resultados obtidos evidenciaram o efeito negativo do excesso de
gés carbonico e da alta temperatura sobre o processo fotossintético. Outrossim, a realizacdo da
SEI possibilitou o protagonismo estudantil na producéo de saberes sobre a fotossintese, além de
ter sido capaz de contribuir para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes, a partir da observacao,
da proposicdo de hipoteses, da investigacdo e da argumentacdo. Dessa forma, a atividade
colaborou para o desenvolvimento do pensamento cientifico e critico, bem como para a formagéo
de cidaddos mais conscientes sobre a importancia da preservacdo ambiental e do uso sustentavel
dos recursos naturais.
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INTRODUCAO

Vivemos em uma era de crescentes desafios ambientais, como as mudancas
climaticas e a perda de biodiversidade. Dessa forma, o ensino da fotossintese na educacgéo
basica tem o potencial de contribuir para a formacdo de uma consciéncia ambiental
critica, possibilitando aos alunos compreenderem a importancia dos organismos
autotroficos para a preservacao dos ecossistemas. Assim, entender e valorizar o papel da
fotossintese no ciclo do carbono é essencial para desenvolver estratégias eficazes de

mitigacdo das mudancas climéticas e garantir a sustentabilidade ambiental.

! Mestranda do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO/Uerj) - RJ,
profalinediasO1@gmail.com
2 Professora Associada da Universidado Estado do Rio de Janeiro - RJ, deboralage.uerj@gmail.com



mailto:profalinedias01@gmail.com

ISSN: 2358-8829

-, CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAQAO

Nesse contexto, considerando que a impercepcdo boténica aliada a falta de
contextualizagdo constitui um dos principais desafios do ensino de conteudos
relacionados as plantas e a relevancia do ensino por investigagdo na promocdo da
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, o presente estudo teve como objetivo promover
construcdo de conhecimentos sobre a influéncia do efeito estufa na fotossintese a partir

de uma Sequéncia de Ensino Investigativa.

METODOLOGIA

No presente trabalho foi realizada uma pesquisa exploratoria, estruturada na
forma de um relato de experiéncia, do tipo pesquisa-a¢ao, na qual o pesquisador encontra-
se inserido no seu ambiente de pesquisa, mediando a sua pratica e promovendo estratégias
participativas para todos os sujeitos envolvidos (Gil, 2010). Em relacdo a abordagem, a
pesquisa apresenta uma natureza qualitativa, buscando compreender um fenémeno em
seu sentido mais amplo, interpretando significados, valores e atitudes (Minayo, 2012).

A pesquisa foi desenvolvida com 25 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio,
do Centro Educacional Municipal Marli Capp, localizado em Unamar, na cidade de Cabo
Frio, Rio de Janeiro. As atividades foram realizadas durantes as aulas regulares de
Biologia e conduzidas na sala de aula e no laboratério de Ciéncias. Desse modo, as
atividades pedagdgicas ndo foram registradas na Plataforma Brasil por acreditar serem
incluidas no artigo 26, inciso sétimo da Resolucdo N° 674 de 2022, publicada no Diario
Oficial da Unido pelo Conselho Nacional de Saude que integra o Ministério da Saude,
que dispensa a inclusdo de pesquisa que “objetiva o aprofundamento teodrico de situagdes
que emergem espontanea e contingencialmente na pratica profissional, desde que nédo

revelem dados que possam identificar o individuo”.

Sequéncia de ensino investigativa

A SEI foi realizada em trés aulas de 100 minutos cada, e contou com as seguintes
etapas: (1) identificacdo das concepcdes dos estudantes; (2) atividade utilizando um
simulador virtual; (3) atividade pratica experimental, e (4) analise e discussdo final. A
coleta de dados foi conduzida a partir da observacdo direta dos estudantes e das
informagdes registradas nas atividades investigativas.

A primeira etapa teve inicio com uma roda de conversa a fim de identificar as
concepgdes dos estudantes acerca da importancia da fotossintese. Dessa forma, a

professora-pesquisadora iniciou o didlogo com a seguinte pergunta: Como as plantas se
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desenvolvem? A partir dessa pergunta disparadora, a professora-pesquisadora fomentou
e direcionou a discussdo para o processo de fotossintese, suas etapas, fatores limitantes e
0s produtos resultantes dessa reagéo.

Na segunda etapa, os estudantes foram conduzidos a sala de informatica e,
organizados em grupos, foram incitados a utilizar o simulador de fotossintese presente no

site  https://sites.google.com/site/biologydarkow/home. A  professora-pesquisadora

orientou os estudantes para o uso do simulador em condi¢fes padronizadas e, em seguida,
solicitou aos grupos para fazer alteracfes na taxa de gas carbdnico e na temperatura.
Dessa forma, durante o uso do simulador, foram realizadas analises e discussdes sobre
como interferimos na temperatura e na taxa de gas carbénico atmosférico e como esses
fatores influenciam no planeta. Os estudantes registraram no caderno os dados produzidos
pelo simulador, incluindo a representacao grafica dos resultados obtidos. Ao final, os
estudantes foram orientados a levantar hipdteses para a seguinte questéo: “Como simular
a influéncia do aquecimento global na fotossintese?”, momento em foram orientados a
pesquisar sobre experimentos baseados na confecgdo de estufas artesanais.

Na terceira aula, realizada no laboratdrio, os estudantes confeccionaram estufas
com garrafas pet, onde colocaram sementes de feijdo para germinar. Uma semana apos a
germinagdo, as estufas contendo as plantulas foram transferidas para uma &rea aberta
préxima ao jardim da escola. Na semana seguinte, os estudantes realizaram um
experimento a fim de simular o efeito do aumento da taxa de gas carbénico sobre a planta.
Para isso, utilizando uma garrafa pet de menor tamanho, os estudantes prepararam a
reacdo de bicarbonato de sédio com vinagre (&cido acético), promovendo a liberacdo de
gés carbonico. Assim, uma mangueira foi acoplada na garrafa pet pequena e na garrafa
contendo a estufa, a fim de transferir o gas carbdnico para a estufa. O experimento foi
acompanhado por mais uma semana. Outrossim, ao longo do experimento, o0s estudantes
foram estimulados a fazer o registro escrito e fotografico dos resultados observados.

Na ultima etapa da SEI, os estudantes apresentaram um seminario sobre a relagao
entre a fotossintese e o efeito estufa, incluindo os resultados e as analises realizadas no

simulador e no experimento.

REFERENCIAL TEORICO
A fotossintese € um dos principais processos biologicos para a manutencdo da
vida no planeta, pois é por meio dela que 0s organismos autotréficos convertem energia

luminosa em energia quimica, permitindo o fluxo de matéria orgénica e de energia nos
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ecossistemas (Urry et al., 2022). No entanto, apesar da sua relevancia, os contetdos que
envolvem o ensino de Botanica sdo os mais rejeitados pelos estudantes, uma vez que, na
maioria das vezes, 0 processo de ensino e aprendizagem é pautado na memorizacdo de
conceitos, ciclos e nomenclaturas (Santos, 2019), em que o docente emprega uma
abordagem didatica restrita as informacdes presentes nos livros didaticos (Souza; Garcia,
2019). Como resultado, observa-se nos estudantes a “impercepcdo botanica”, termo
cunhado por Ursi e Salatino (2022) em substituicdo a nomenclatura “cegueira botanica”
(Wandersee; Schussler, 1999), de conotacéo capacitista, que aponta para a ndo percepcgao
das plantas como seres vivos, mas apenas como elementos da paisagem (Ferreira, 2019).

Dentre os fatores que contribui para as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem destaca-se a falta de contextualizacdo dos contetdos, o que contribui para
o distanciamento do que é ensinado em sala de aula com a realidade dos estudantes. Dessa
forma, tais contetdos sdo utilizados apenas na realizacao das avaliacdes escolares, uma
vez que ndo possuem qualquer aplicacdo no cotidiano dos discentes (Duré et al., 2018).
Outrossim, a fragmentacdo do contetdo contribui para fomentar a descontextualizacdo
do ensino. Uma evidéncia dessa fragmentacdo pode ser observada na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para o ensino médio, onde a fotossintese e o efeito estufa séo
estudados em momentos distintos (Brasil, 2018), apesar de ambos 0s processos estarem
relacionados ao ciclo do carbono. Para Sasseron (2015), cabe ao professor, por meio de
sua mediacdo, criar condices para que os estudantes, de forma autbnoma, estabelecam
as relacdes entre os conteidos apreendidos.

Para Sasseron (2019), o ensino de Ciéncias e Biologia na educacdo béasica deve
buscar ndo apenas transmitir conhecimento, mas também incentivar o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, como a observacao, a experimentacao e o raciocinio légico.
Nesse contexto, o estudo da fotossintese mostra-se como uma oportunidade para o
desenvolvimento do pensamento cientifico nos estudantes e para a compreensdo de
questdes ambientais, contribuindo para que os estudantes sejam capazes de opinar e de
agir de forma consciente e sustentavel (Silva; Moraes, 2011).

Sasseron (2008) aponta que a construgdo do conhecimento cientifico em sala de
aula deve se desenvolver a partir de praticas pedagdgicas que possibilitem o levantamento
de hipdteses, a investigacdo e a elaboracdo de explicacbes. Com efeito, o ensino por
investigacdo pode ser conduzido por meio de uma sequéncia didatica, ou seja, um
conjunto ordenado, articulado e estruturado de atividades, a fim de alcancar um propdsito

educacional (Zabala, 1998). Em uma sequéncia de ensino investigativa (SEI), a
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investigacdo se concentra em torno de problemas, que deflagram situacdes em que
ocorrem o planejamento para a investigacéo, a constituicdo de perguntas, a observacéo e
a experimentacéo e a obtencéo de dados (Sasseron, 2021).

A associacdo do ensino da fotossintese com a importancia do efeito estufa e o
aquecimento global, possibilitard aos estudantes estabelecerem conexfes mais concretas
acerca desses processos e, principalmente, perceberem a relevancia das atividades
humanas no equilibrio ambiental, contribuindo para a alfabetizacdo cientifica dos
discentes. Nessa perspectiva, Sasseron (2013, p. 45), aponta que ‘“alfabetizar
cientificamente os alunos significa oferecer condi¢des para que possam tomar decisdes
conscientes sobre problemas de sua vida e da sociedade relacionados a conhecimentos

cientificos”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa da SEI foi conduzida a partir de uma roda de conversa iniciada
com a pergunta disparadora: Como as plantas se desenvolvem? Pode-se observar que os
estudantes tiveram dificuldade em responder a questdo de forma precisa e, muitos, com
medo do erro, preferiram permanecer calados. No entanto, alguns estudantes opinaram
dizendo “as plantas precisam de agua e adubo”, “a planta pega gas carbdnico e transforma
em oxigénio”. Alguns estudantes até citaram a fotossintese, outros informaram que ja
haviam escutado o termo, mas foi nitido que ndo tinham conhecimento sobre o processo.
Segundo Solino e Sasseron (2018), o erro pode ser considerado uma situacdo de
aprendizagem, pois oportuniza ao professor compreender o pensamento do aluno,
possibilitando ao aluno condigdes para acertos.

Nesse momento, a professora-pesquisadora orientou os discentes para que,
utilizando seus smartphones, realizassem uma pesquisa sobre: o que é fotossintese? Como
e onde ela ocorre? Possui etapas? Se sim, quais sdo essas etapas? De que forma é obtida
a matéria-prima para realizar esse processo? Quais 0s produtos de cada etapa? De onde
eles vem? Dessa forma, durante a roda de conversa, a professora-pesquisadora conduziu
as discussdes dos estudantes a partir da pesquisa realizada pelos estudantes, momento em
que foi possivel perceber que alguns ndo sabiam da realizacdo da fotossintese pelas algas,
e muitos se surpreenderam ao saber que 0 oxigénio que respiram nao é oriundo do COa,
mas sim da molécula de agua. Ao serem indagados sobre os fatores que influenciam a
fotossintese, alguns alunos responderam que o processo era influenciado pela dgua e pelo

sol ou luz e poucos apontaram. Sem qualquer conviccdo, a influéncia do dioxido de
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carbono e da temperatura: “Seria a temperatura?” “Seria 0 CO, professora?” Nesse
contexto, a conducdo da roda de conversa pela professora-pesquisadora incentivou a
investigacdo dos estudantes e fomentou o desenvolvimento de habilidades
argumentativas, em que os estudantes sdo capazes de estabelecer conexdes entre as
afirmacoes e as evidéncias cientificas (Scarpa; Sasseron; Batistoni e Silva, 2017).

Na segunda etapa da SEI, realizada no laboratério de informatica, foi utilizado o
simulador Jon Darkow para simulacdo da fotossintese por meio da variacdo de todos
fatores que influenciam o processo, como quantidade e qualidade da luz, taxas de COa,
temperatura, NADPH, ATP e glicose. Neste caso, apesar de a glicose ser apontada como
produto final da fotossintese, sabe-se que o gliceraldeido-3-fosfato produzida de no ciclo
de Calvin é a molécula base para a producéo de outros aglcares utilizados pelos vegetais
(Nabors, 2012). Para a atividade foram determinadas trés simula¢Bes por grupo -
variagfes nas taxas de luz, CO, e temperatura - momento em que 0s estudantes se
mostraram engajados com o uso do simulador e realizaram a atividade com autonomia.
Com efeito, Teixeira, Henz e Guimarées (2017) apontam para a importancia do uso de
tecnologias no cotidiano escolar, estimulando novas formas de interacéo e contribuindo
para a autonomia e reflexdo do educando.

A terceira etapa, realizada no laboratério de Biologia, teve inicio com uma
discussao a respeito dos conceitos de efeito estufa e aquecimento global. Em seguida, o0s
grupos expuseram suas hipdteses para simular o aquecimento global. Os estudantes
demonstraram duvidas acerca dos conceitos supracitados, o que demandou maior esforgo
da professora-pesquisadora em motivar os estudantes durante a mediagédo da atividade,
uma vez que muitos discentes temem errar ao compartilhar suas ideias. No entanto,
mostraram-se participativos e entusiasmados em apresentar suas hipoteses, evidenciando
envolvimento e interesse na tematica central da SEI. Durante a discusséo, um estudante
revelou com satisfacdo que pesquisou sobre como produzir gas carbonico para simular o
aumento do efeito estufa e apresentou a reacao do bicarbonato com o vinagre, conforme
a professora-pesquisadora ja havia planejado previamente. Esse momento de didlogo e
argumentacdo foi muito enriquecedor, evidenciando que as praticas tipicas das ciéncias,
séo capazes de promover a participacao ativa dos estudantes (Ferraz; Sasseron, 2017).

A confeccdo das estufas ocorreu de forma coletiva entre os estudantes, que
preparam tudo, desde o corte das garrafas pet, os furos na base das garras, a colocacao do
barbante para a rega independente, a colocagéo da terra, o plantio das sementes de feijao

e o fechamento das estufas artesanais. Ao final dessa etapas, todos mostravam-se
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orgulhoso de estufas, que foram colocadas na parte externa da escola até a germinacédo
das sementes (Figura 1). Na semana seguinte, entre as quatro estufas, a germinacao foi
observada em apenas duas estufas.

Figura 1 — Confeccdo das estufas pelos estudantes.

Fonte: As autoras, 2024.

Duas semanas apds a montagem das estufas, aquelas contendo as mudas foram
levadas ao laboratério para a continuagio do experimento. E importante ressaltar que a
partir desse momento os estudantes aproveitaram o intervalo ou o horério de saida das
aulas. Dessa forma, como as plantulas sé cresceram apenas em duas estufas, aquela
contendo a maior muda foi selecionada para a receber o CO,, enquanto a outra
permaneceu como estufa controle. O experimento foi acompanhado por mais uma

semana, periodo no qual o CO- foi adicionado duas vezes na estufa-teste (Figura 2).

Figura 2 — Adicdo de géas carbdnico na estufa-teste e observacdo dos resultados.

=

Fonte: As autoras, 2024.
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Ao final do experimento, os estudantes realizaram uma apresentacdo oral para
alguns professores e outros funcionarios da escola, relatando todo o procedimento e 0s
resultados observados. Sendo assim, foi observado que a adi¢do de CO> em uma das
estufas fez com que as folhas da planta de feijdo ficassem amareladas, 0 que mostra a
perda de clorofila e, consequentemente, a redugdo no processo de fotossintese. Esse fato
também pode ser observado pelo tamanho das plantas, uma vez que a planta mantida na
estufa controle apresentou um maior crescimento em relacdo aquela mantida na estufa
que receber CO,. Dessa forma, foram capazes de concluir, com base no experimento
realizado, que a acdo do homem influencia diretamente no processo fotossintético,
provocando séries consequéncias para a sociedade.

A fotossintese, com sua base experimental sélida, permite a realizacdo de
atividades praticas, o que contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico e
da capacidade investigativa, favorecendo a construcdo de conceitos, uma vez que, para
muitos discentes, o trabalho pratico facilita a compreensao dos contetidos (Macedo; Ursi,
2016). O experimento desenvolvido pelos estudantes permitiram ndo apenas o
entendimento e a visualizacdo de um dos fatores limitantes da fotossintese quanto o
debate de questdes ligadas as mudancas climaticas em ambito global, contribuindo para
a contextualizacdo dos conteudos, bem como para o estabelecimento de relacfes entre 0s
conhecimentos prévios dos alunos e os recentemente adquiridos (Borges et al., 2019).
Dessa forma, assim como ocorreu no presente estudo, é importante ressaltar que muitas
praticas relacionadas ao ensino de Botanica podem ser preparadas com materiais de baixo
custo e conduzidas na prdpria sala de aula ou em uma area comum do espago escolar
(Odorcick; Wirzbicki, 2018). Outrossim, as atividades praticas contribuem para
aproximar os estudantes de plantas vivas, facilitando a compreensdo de terminologias

especificas e reduzindo a “impercepc¢do botanica” (Reboucas; Ribeiro; Loiola, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da fotossintese na educagdo bésica € de extrema importancia para a
formacéo integral dos alunos. Além de proporcionar uma compreensdo sobre 0s ciclos
naturais, tem o potencial de promover o desenvolvimento do pensamento cientifico e uma
conscientizacdo ambiental critica, na medida em que o processo fotossintético contribui
para mitigar o acumulo de gases de efeito estufa, que, em excesso, intensificam o

aquecimento global.
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A SEI desenvolvida com estudantes do ensino médio alcangou seu objetivo
principal ao envolver os estudantes em atividades investigativas, que fomentaram a
autonomia e protagonismo estudantil a partir de diferentes estratégias pedagdgicas. As
atividades propostas promoveram o0 engajamento dos estudantes, aproximaram oS
discentes dos vegetais e contribuiram para o desenvolvimento do pensamento critico e de
novas habilidades de observacdo, andlise e interpretacdo de dados, as quais s&o
fundamentais na formacao integral do estudante.
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