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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma sequéncia investigativa para a
construcdo do conhecimento sobre fotossintese. Essa sequéncia foi aplicada em uma turma do
ensino fundamental Il. Fotossintese € um processo muito importante para todos os seres vivos
e se faz necessério o entendimento de seu processo pelos alunos. Entretanto, esse tema € de
dificil compreensdo, muitos alunos apresentam dificuldades, como por exemplo, em
diferenciar o conceito de fotossintese do conceito de respiracdo e decoram equacdes
descontextualizadas. A sequéncia investigativa desenvolvida apresenta uma situacao-
problema, que desperta o interesse, a participacao e instigue o aluno a explorar as ideias para
a elaboracdo de hipdteses por meio de uma discussdo em grupo a respeito da fotossintese. A
aula pratica possibilitou aos alunos a manipulacdo de material para a realizacdo do
experimento, permitiu ao aluno fazer medidas, a fazer observagdes e comunicar os resultados
obtidos pelo grupo. Os alunos participaram de todas as etapas da investigacdo, desde a
proposicdo de hipoteses até a elaboracdo dos resultados. Os dados foram obtidos através da
analise das respostas apresentadas a situacdo problema e ao questionario. Na sequéncia
didatica desenvolvida foi analisada as caracteristicas de uma atividade investigativa:
valorizacdo da autonomia dos alunos em sala de aula na elaboracéo de hip6teses, participacéo,
posicionamento critico na resolucdo da problematizacédo e na divulgacdo dos resultados. Com
este trabalho investigativo os alunos obtiveram bons resultados e conseguiram compreender o

processo e a importancia da fotossintese para 0s seres Vivos.

Palavras —chave: sequéncia didatica; fotossintese, atividade investigativa
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INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido como o resultado final para a conclusdo do curso de
pés-graduacdo modalidade Especializacdo, em Ensino de Ciéncias por Investigacdo
que é ofertado pelo Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica da Faculdade de
Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais (CECIMIG/FAE). Esse curso de
formacéo continuada de professores tem como um dos objetivos, o envolvimento de
educadores em ciéncias na producdo e divulgacdo de conhecimento pedagogico

sobre ensino de ciéncias por investigacao.

Portanto, esta monografia relatard o desenvolvimento da sequéncia didatica
investigativa sobre Fotossintese. Essa atividade foi aplicada, em meados de 2014,
numa escola da rede municipal de ensino de Minas Gerais, na cidade de Divinépolis
em uma turma do ensino fundamental Il. Dessa forma, espera-se ter desenvolvido
um processo de uma aprendizagem cientifica mais significativa, segundo as

perspectivas do ensino de ciéncias por investigacao.

De acordo com Lima e Martins (2008, p.4).

A atividade de carater investigativo € uma estratégia, entre outras, que o
professor pode utilizar para diversificar sua pratica no cotidiano escolar. Tal
estratégia engloba quaisquer atividades, que, basicamente centrada no
aluno, possibilitam o desenvolvimento da autonomia e da capacidade de
tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-se de
conceitos e teorias das ciéncias da natureza.

O tema abordado neste trabalho foi a fotossintese, por ser um processo importante
para todas as formas de vida existente no planeta, e as vezes nao é compreendido
pelos estudantes. A importancia desse trabalho é relatar aos leitores os bons
resultados obtidos com a utlizagdo da atividade experimental de carater
investigativo nas aulas de ciéncias que foi desenvolvida com os alunos do sétimo
ano, a partir dos conhecimentos adquiridos no curso de formacao oferecido pelo
ENCI.

Para obter uma qualidade maior no ensino de ciéncias, 0 ensino por investigacao
apresenta aspectos que propiciam 0 engajamento e a participacdo efetiva dos

discentes. Algumas caracteristicas sdo consideradas importantes nas atividades de
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carater investigativo como: A presenca de situagBes problematizadoras,
questionadoras e de didlogo, que desperta nos alunos a autonomia para
formulacdes de hipoteses e questdes para possivel resolucdo do problema, analise
dos resultados obtidos e a divulgacdo de conclusbes obtidas pelo aluno. Essas
caracteristicas foram perseguidas e constatadas nos dados que foram produzidas

nesta experiéncia.



1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. O ensino de fotossintese

A fotossintese € um fenbmeno de extrema importancia para a vida no planeta
que s6 é possivel porque alguns organismos, principalmente o0s vegetais,
conseguem usar a energia luminosa para formar compostos organicos (SOUZA,
2000). A glicose produzida € uma substancia necessaria a todos 0s seres Vvivos,
constituindo-se na fonte de energia para as suas funcdes vitais. O oxigénio que é
liberado durante o processo € necessario para a respiracao de todos 0s organismos

aerobios.

Quando se fala da producdo de oxigénio na Terra pelo processo
fotossintético, estamos nos referindo principalmente as algas marinhas que

produzem cerca de 70% do oxigénio (O.), presente na atmosfera (SOUZA, 2000).

As primeiras ideias sobre nutricdo vegetal sdo atribuidas ao filosofo
Aristoteles, que foi o primeiro a defender que as plantas obtinham seu alimento
diretamente do solo. Em seguida, destaca-se Jan Baptista Van Helmont, um
fisiologista do século XVII, que para comprovar que as plantas cresciam devido aos
nutrientes presentes no solo realizou uma pratica simples: plantou uma muda de
salgueiro em um solo seco e adicionou apenas agua a esta planta durante cinco
anos. No final desse periodo, o solo apresentava praticamente a mesma massa, e

Van Helmont concluiu que o fator responsavel pelo crescimento da planta era agua.

Joseph Priestley (1733-1804), foi um pastor protestante que se interessava
muito por pesquisas cientificas, descobriu que um gas quando misturado a agua a
tornava de sabor acida e picante. Esse gas mais tarde foi identificado como diéxido
de carbono. Em 1772, Priestley fez outra descoberta importante, quando colocou um
ramo de hortela dentro de um recipiente com agua. Ele tampou este recipiente e
deixou queimar uma vela de cera até se apagar. Dias depois era possivel acender
uma vela novamente e manter um rato vivo nesse recipiente. Apds esse
experimento, ele concluiu que as plantas eram capazes de restaurar o ar, pois
realizavam a retirada de dioxido de carbono do ar, processo inverso a respiracao
dos animais (MICHELETTI E POZZUTO, 2011).



A partir dos dados de Priestley, em 1779 Jan Ingenhousz, realizou seus
experimentos. Ele pegou as plantas e as dividiu em partes (raiz, caule e folhas) e
colocou em um recipiente com agua deixando algumas amostras em ambientes
escuro e outras em ambientes com luz. Ele evidenciou que na presenca de luz, as
plantas emitem bolhas de suas partes verdes. Enquanto que na sombra elas tendem
a diminuir e parar essa emissdo. Ingenhousz concluiu que as plantas a noite ou a
sombra contaminam o ambiente que as envolve, exalando ar prejudicial aos animais.
Constatou que somente as partes verdes das plantas “restauram” o ar e que “o sol
por si s6, ndo tem o poder de fazé-lo sem a cooperagao das plantas” (OLIVEIRA E
MARTINS, 2011). Ingenhousz afirmou também que o didxido de carbono seria
guebrado na fotossintese produzindo carbono e oxigénio, o qual seria liberado na
forma de gas (MICHELETTI E POZZUTO, 2011).

Em 1930, o pesquisador Van Niel, foi o primeiro pesquisador a suspeitar da
origem do gas oxigénio liberado pela fotossintese realizada pelos eucariontes e
pelas cianobactérias provém da agua e ndo do gas carbdnico, como se pensava
antigamente. Ele era estudante de poOs-graduacdo e pesquisava a atividade de
diferentes tipos de bactérias fotossintetizantes, um grupo de bactérias sulfurosas
purpuras e que durante o processo de fotossintese promoviam a reducdo de
carbono a carboidratos, porém néo liberava oxigénio. E escreveu a formula geral
realizada pela fotossintese por essas bactérias: CO. +2 H.S —CH.O+H.0+2S. A
partir da compreensao desse processo de fotossintese Van Niel prop6s a equacao

geral da fotossintese realizada pelos vegetais: CO.+2H.A — (CH:0O) +H.O +2 A.

Essa equacdo demonstra que H. A pode ser a agua (H:O) ou o sulfeto de
hidrogénio (H.S) e evidencia que, se for &gua, ela é fonte de oxigénio na

fotossintese.

De acordo com Oliveira e Martins (2011, p 3),

Niel extrapolou estes resultados, de forma ousada e especulativa,
propondo que, nas algas fotossintetizantes e plantas verdes superiores, era
agua a molécula partida e ndo o diéxido de carbono, ou seja, o oxigénio
liberado seria proveniente da agua.
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O tema de fotossintese faz parte do conteddo programatico do ensino de
ciéncias e do ensino de Biologia, mas o seu ensino ndo € uma tarefa trivial. De
acordo com Souza (2000, p107):

pesquisas em ensino de ciéncias tem sido relatadas enfocando a
abordagem do fenébmeno em sala de aula, que apontam algumas
dificuldades no trabalho com fotossintese, pois os estudantes chegam com
inlmeras concepcdes alternativas, ou seja, com uma gama explicacdes
cotidianas geradas por evidencias empiricas e sua forma de “ler
determinada fenémeno.

Os alunos apresentam dificuldades em diferenciar o conceito de
fotossintese do conceito de respiracdo e 0s interpretam como processos inversos ou
complementares. Para varios discentes a respiracao ocorre somente a noite, pois na
presenca de luz a planta esta realizando fotossintese, desconhecendo que as
plantas respiram nas 24 horas do dia. Os alunos identificam que no processo da
fotossintese 0 mais importante € a producdo do oxigénio, ainda que cite a producéo
de matéria organica, producdo de energia, crescimento, reposicdo de células,
tecidos e 6rgaos perdidos e reproducado (JUNQUEIRA, 2012).

Além disso, os alunos possuem ideias vagas a respeito da tematica
fotossintese e respiracdo, decoram definicbes e equacfes descontextualizadas néo
conseguindo relacionar a outros conhecimentos. Para Kawasaki e Bizzo (2000) os
alunos ndo compreendem que as plantas realizam nutricdo autotréfica e possuem
ideias genéricas de aspectos isolados de seus processos que ndo permitem uma
compreensao do funcionamento desta funcao vital em plantas.

Segundo Junqueira (2012, p.25),

os alunos ndo reconhecem o0s organismos fotossintetizantes como os
produtores de praticamente toda a matéria organica do planeta e a
importancia deste fato para a manutencdo da vida na Terra. Percebe-se,
portanto, que a fotossintese ndo é entendida como uma funcao de nutricdo
vegetal nem a respiragdo como funcdo de producdo de energia que
necessita fundamentalmente, da matéria organica previamente produzida
pela fotossintese, independentemente da presenc¢a ou ndo do oxigénio.

Vérios sdo os equivocos cometidos por alunos quando em pesquisas sao

guestionados a respeito da fotossintese. De acordo com Martins e Oliveira (2011),
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em sua pesquisa, todos os alunos do ensino superior afirmaram no questionario
proposto que somente 0s vegetais realizam fotossintese. A maioria dos alunos
acredita que um processo da fotossintese € o inverso da respiracao celular, e muitos

alunos confundiram os produtos de ambas as reacdes.

Nos processos de ensino e aprendizagem que se aborda e se ensina
fotossintese, espera-se dos discentes do ensino fundamental || entendam as plantas
como seres vivos capaz de nascer, crescer, reproduzir e morrer. Eles devem
compreender a distingdo entre os processos da respiracdo e da fotossintese. Mais
do que a correcdo conceitual que se espera dos estudantes, deve se prestar
atencdo as relag6es funcionais entre as estruturas envolvidas na nutricdo vegetal, a
partir de uma abordagem integrada do organismo e deste com 0 ecossistema,
envolvendo as transformacfes de matéria e energia que ocorrem nOS Processos
biolégicos (BIZZO E KAWASAKI, 2000).

Entretanto, o desenvolvimento de um ensino, que propicie essas
compreensdes acerca da nutricdo vegetal, tema que exige conhecimentos abstratos
de bioquimica e fisiologia vegetal, exige inovacoes e estratégias diferenciadas que
se dediquem a propiciar a aprendizagem dos alunos do ensino fundamental 1l. Neste
sentido, consideramos a possibilidade de que atividades investigativas possam
oferecer condigbes para um trabalho mais efetivo nos processos de ensino de

ciéncias, especificamente, aos conteudos relacionados a fotossintese.

1.2. O ensino de ciéncias por investigacao

O ensino de ciéncias por investigacdo € uma estratégia de ensino e
aprendizagem que o professor pode utilizar para diversificar sua pratica de forma
inovadora das que tem sido explorada nas escolas. Os professores devem
diversificar as suas estratégias de ensino para despertar a curiosidade e a

criatividade, pesquisarem novas metodologias que se adaptam a realidade dos
12



alunos, promoverem atividades experimentais que possam estimular e ajudar aos
discentes na compreensdo dos conceitos e no entendimento da ciéncia. Dessa
forma, espera-se formar cidadaos capazes de entender e intervir nos problemas no

ambiente em que vivem.

Ao utilizar o ensino de ciéncias por investigagédo, o professor propicia que 0s
estudantes interajam, explorem, experimentem e que se tornem agentes de sua
prépria aprendizagem. Nesse sentido, o professor deixa de ser o transmissor do

conteudo, passando a ser o mediador do processo de ensino aprendizagem.

Essa proposta de ensino deve ser tal que leve os alunos a construir seu
conteddo conceitual participando do seu processo de construcdo e dando a
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razdo, em vez de
fornecer- lhes seus proprios pontos de vista transmitindo uma visao fechada
das ciéncias, citada por AZEVEDO, de acordo com Carvalho.

Para diversos autores, entre eles Pitanga e colaboradores citados por
JUNQUEIRA (2012), o ensino por investigacdo € uma estratégia importante no
ensino aprendizagem, porque “os alunos s&o colocados em processos
investigativos, envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem questdes,

levantam hipoteses, analisam evidéncias e comunicam seus resultados”.

Aprender a investigar envolve aprender a observar, planejar, levantar
hipétese, realizar medidas, e interpretar dados. De acordo com Azevedo uma
atividade para ser considerada investigativa, a acdo do aluno nao deve se limitar
apenas no trabalho de manipulacdo ou observacado, ela deve ter caracteristica de
um trabalho cientifico. O aluno deve refletir, discutir, explicar e relatar, o que dara ao

seu trabalho as caracteristicas de um trabalho cientifico.

Os trabalhos de pesquisa em ensino mostram que os estudantes aprendem
mais sobre as ciéncias e desenvolvem melhor seus conhecimentos conceituais
quando participam de investigagfes cientificas, semelhantes as feitas nos

laboratérios de pesquisas.

As atividades de carater investigativo podem se caracterizar como praticas
experimentais, de campo e laboratério, demonstracdes, pesquisas, atividades para

exploracdo de filmes, simulagbes em computador, entre outros. Todas essas
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atividades investigativas iniciam se com a proposi¢cdo de situacdes problema, que
leva 0 aluno a buscar solucbes através de levantar hipétese, realizar medidas,
interpretar dados, observar e realizar argumentacbes em grupo de alunos,

permitindo a constru¢cdo do conhecimento do que esta sendo investigado.

Atualmente o ensino de ciéncias por investigagdo € uma proposta bastante
incentivada, porém temos poucas iniciativas por parte dos professores, por ndo ter
uma formacdo adequada o suficiente para abordar a investigacao. Os curriculos e a
metodologia em sala de aula precisam ser atualizados. No Brasil, o ensino de
ciéncias por investigacdo ainda ndo estd bem estabelecido (SA et al, 2007).
Entretanto vem crescendo o numero de trabalhos publicados em revistas sobre esta
pratica de ensino e também ha uma difusdo por meio de programas de formacéo

continuada e a capacitacéo de professores que divulga o ENCI.

As caracteristicas de uma atividade de carater investigativo devem
apresentar: a) Uma situacdo problematizadora; b) Favorecer a reflexdo dos
estudantes e o possivel interesse da situacao proposta; c) Considerar a elaboracéo
de hipbéteses como atividade central da investigacao cientifica; d) considerar as
analises, com atencado nos resultados de acordo com os conhecimentos disponiveis,
das hip6teses manejadas e dos resultados das demais equipes de estudantes; e)
ressaltar a dimensdéo coletiva do trabalho cientifico, por meio de grupos de trabalho,
qgue interajam entre si, citados por AZEVEDO de acordo com Gil e Castro. A
expectativa do ensino por investigacdo € que promova uma maior participacao,
interesse e interacdo dos alunos em sala de aula, pois atualmente ndo tem

apresentado um resultado satisfatorio, para a obtengcédo do conhecimento cientifico.

Segundo AZEVEDO (2006) a andlise de aulas investigativas tem apresentado
algumas contribuicdes como a percepcao de concepcdes espontaneas por meio da
participacdo do aluno nas diversas etapas da resolugcédo de problemas, aproximacao
de uma atividade de investigacéo cientifica, valorizacao da interacdo do aluno com o
objeto de estudo, valorizacdo da aprendizagem de atitudes e ndo apenas de

conteudos.
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2. DESCRICAO DA ATIVIDADE INVESTIGATIVA

A atividade investigativa foi planejada diante das dificuldades e do
desinteresse apresentado por alunos do sexto ano pelos conteudos escolares da
disciplina de ciéncias. Para realizar esta atividade é necessario que o0s alunos
tenham o conhecimento prévio a respeito dos gases que compdem o ar atmosférico,

nutricdo autotrofica, transpiracao, respiracao, fotossintese e cadeia alimentar.

Para realizar o experimento é necessario que se tenha uma planta elodea,
cujo nome cientifico é Egeria densa, originaria da América do sul, sendo nativa a
leste dos rios Parana e Paraguai. E uma planta aquatica submersa enraizada,
podendo também viver de forma livre. Multiplica-se com facilidade por fragmentacéo
do caule que é muito fragil, sendo esta sua principal forma de reproducdo. Quando
intensamente iluminadas liberam grande quantidade de oxigénio que pode ser
observado sob a forma de pequenas bolhas presas as folhas ou se desprendendo e
subindo para a superficie.

Esta atividade inicia se com a apresentacdo do problema a ser investigado,
para os alunos, discutirem entre si e anotarem as suas previsfes. A situacao

problema proposta aos alunos sera:

1- As plantas aquaticas também fazem fotossintese. De onde elas retiram o

gas carbbnico que necessitam para fazer essa reacdo?
2-O gue é necessario para ocorrer & fotossintese?
3- As plantas respiram? Quando?
4-Qual a importancia da fotossintese para os seres vivos?

Apés o0s alunos formularem suas hipdteses para as questbes
problematizadoras serei a mediadora do debate entre 0s grupos, promovendo uma
discusséo das hipéteses, fazendo com que os alunos se sintam envolvidos com a

atividade, para testar as hipoteses com o experimento.
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Em um segundo momento sera realizado o experimento apos, a explicagdo
de sua montagem. Para realizar a atividade precisa-se dos seguintes materiais: 2
béqueres, dois funil de vidro, um tubo de ensaio, agua, luminéaria, dois ramos de
elédea e um comprimido efervescente. Os procedimentos para execucdo do

experimento envolvem:

e Encher os béqueres com até % do volume com agua.

e Colocar um ramo de elédea o interior de cada funil e posiciona-los, com
a boca virada para baixo, dentro dos béqueres. Cuidar para que o funil
fique totalmente abaixo da linha de agua.

e Marcar os tubos de ensaio com a caneta: A (claro) e B (escuro).

e Encher o tubo de ensaio com 4gua até a borda.

e Tampar o tubo com o dedo e virar de cabeca para baixo.

e Colocar um comprimido efervescente em cada um dos recipientes com
as plantas.

e Construir os sistemas A e B.

e Manter o sistema A proxima da luminaria acesa por 20 a 30 minutos.

e Cobrir o sistema B com um plastico preto ou coloca-la em local escuro,
COmMo um armario ou uma caixa, durante 15 minutos.

e Os alunos deverdo observar, registrar, analisar os dados e obterem
uma conclusdo. Em seguida responderam um questionario. Apos ter
respondido o0 questionario € o momento da comunicacdo dos

resultados dos grupos.

Interpretando os resultados:

1- Qual foi a evidéncia observavel que permitiu concluir que ocorreu a fotossintese?
2- Ao ser dissolvido na agua, o comprimido efervescente liberou um gas que foi
utilizado pela planta para realizar fotossintese. Qual o nome desse gas?

3-Apo6s algum tempo, se verificou a formacdo de bolhas dentro do recipiente de
vidro, muitas delas proxima a planta. Que tipo de gas forma essas bolhas?

4- Por que foi preciso utilizar uma luminéaria neste experimento?

5- Que diferenca vocé observou nos resultados do experimento da planta exposta a

luminaria e da planta colocada no escuro?
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6- Qual o gas que as plantas respiram?

7- Quais sdo as substancias formadas no processo da fotossintese?

8- Qual a importancia da fotossintese para as plantas?

9- Expliqgue o que aconteceria com 0s gases produzidos e consumidos se
colocassemos um peixe no sistema do experimento?

10- O que aconteceria se 0 sistema com o peixe ficasse no escuro?

Essa atividade investigativa apresenta com uma das caracteristicas principais
a presenca de situacfes probleméticas abertas, para que os estudantes se sintam
engajados para tentar responder. Essa atividade tem como objetivo instigar a
participacdo dos alunos de modo que ele comece a produzir seu conhecimento
sobre o processo da fotossintese e a respiracao celular por meio da interacédo entre
pensar, sentir e fazer. Os alunos devem levantar hipoteses por meio de uma
discussdo em grupo, que ocorre no inicio da aula antes da realizagdo do
experimento, para obtencdo do conhecimento prévio dos alunos.

Para realizar a experiéncia os alunos irdo participar da montagem do
experimento que tem como objetivo estimular sua curiosidade cientifica e motiva-los
a investigacao, a registrar as observagoes feitas e a propor novas questdes. Dessa
forma, a atividade proposta parece possuir as caracteristicas de uma abordagem
investigativa de acordo com Gil e Castro, citada por Azevedo. Concordando com
Pitanga e colaboradores (2010), o ensino de ciéncias por investigacdo é uma
estratégia importante para o processo de ensino e aprendizagem, pois propicia com
que os alunos participem mais, elaborem hipéteses sobre o fenbmeno observado,
analisam os resultados obtidos e discutam com os colegas. Tudo isso confere
carater investigativo a atividade proposta, entretanto para confirmar essa expectativa
€ necessaria a aplicacdo da atividade em uma turma e a avaliacdo, se esses

resultados foram obtidos.
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3. METODOLOGIA

3.1. Aplicacgéo da atividade investigativa

Este trabalho foi desenvolvido com uma turma de sétimo ano de uma escola
municipal da cidade de Divinopolis MG, do turno matutino contendo 22 alunos. Para
a execucdo do trabalho foram planejadas quatro aulas com carga horaria de
cinquenta minutos cada.

A primeira atividade foi realizada em sala de aula, com grupos de
aproximadamente 4 alunos e teve como obijetivo solicitar aos alunos a elaboracgéo de
hipoteses sobre as questdes propostas no quadro, de forma escrita em uma folha.
Os alunos responderam sem consultar o material didatico.

Na segunda aula a professora levou os alunos ao laboratério de ciéncias da
escola para realizarem o experimento. Os alunos ficaram curiosos por ndo conhecer
a planta elédea, e fizeram algumas perguntas como, por exemplo, porque se iria
usar o bicarbonato de sédio, o que ia acontecer.

Na proxima aula os alunos interpretaram os resultados e comunicaram com a
turma. Na quarta aula os alunos fizeram uma atividade avaliativa para obtencéo de
nota para o terceiro bimestre.

Para verificar a potencialidade da atividade investigativa desenvolvida com os
alunos serdo analisados quatro momentos de execucdo da atividade investigativa.
Para analise do desenvolvimento da atividade e do engajamento e aprendizado dos
alunos seréo utilizados os critérios propostos por Gil e Castro, citados por Azevedo
que também devem nos permitir inferir sobre as caracteristicas da atividade.

A primeira avaliacdo sera se a atividade promoveu a problematizacdo. Nesse
sentido, serd avaliado se 0s alunos reconheceram as questbes propostas na
atividade como um elemento a ser investigado. A segunda avaliacdo sera se a
atividade despertou um possivel interesse por parte dos discentes. Nesse sentido
sera avaliado a participacdo, a curiosidade, satisfacdo e o compromisso dos alunos
em realizar a atividade proposta.

Na terceira avaliacdo sera aferida a qualidade e a natureza das hipéteses
propostas pelos alunos. Nesse sentido sera verificado se os alunos apresentaram

dificuldades em elaborar as hipdteses. A quarta avaliacdo serd a qualidade e
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natureza das analises. Nesse sentido serdo avaliadas as respostas dadas pelos

alunos, se os alunos apresentaram objetividade, precisdo nas respostas.

Quadro 01: Relacdo de aulas com o0s objetivos pretendidos na sequéncia

investigativa realizada.

Aula Organizagéo das aulas

12 Introducdo a pesquisa com uma situacdo
problematizadora

22 Realizacdo do experimento no laboratério de
ciéncias. (observacéo)

32 Os grupos responderam um questionario e
apresentaram para a classe.

43 Atividade avaliativa individual.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na primeira aula sobre o tema fotossintese foi proposto aos alunos que
formassem grupos com 4 integrantes para discutir e responder as questdes
problematizadora, com intuito de despertar a participacéo, o didlogo entre os alunos.
Na sala de aula foram passadas no quadro as questdes abaixo:

1- As plantas aquaticas também fazem fotossintese. De onde elas retiram o
gas carbbdnico que necessitam para fazer essa reacdo?

2- 0 que é necessério para ocorrer a fotossintese?

3- As plantas respiram, quando?

4-Qual a importancia da fotossintese para os seres vivos?

Quadro 02: Situacéo problema para iniciar a discusséo

Através desta atividade foi percebido que alguns alunos apresentam
dificuldades em responder as perguntas propostas no quadro acima. Muitos
discentes ndo reconhecem a importancia da fotossintese para os seres vivos,
trocam o0s nomes dos gases utilizados e produzidos durante o processo da
fotossintese. Um grupo de alunos chamou atencao, por apresentar dificuldades em
elaborar respostas para as questdes propostas, pedindo para utilizar o livro didatico.

Na segunda aula ocorreu a atividade experimental. Os alunos foram para o
laboratorio de ciéncias para realizar o experimento. No primeiro momento foram
explicados todos os procedimentos a serem feitos pelos grupos. E em seguida cada
grupo montou o seu experimento. Foram surgindo algumas perguntas pelos alunos:
Que planta é a elédea? Onde pode ser encontrada? Uma aluna respondeu que era
uma planta aquatica, usada em ornamentagédo de aquério e era pode ser compradas
em floriculturas. Logo apés a fala da discente expliquei aos alunos, que era mesmo
uma planta aquatica que se reproduzia rapidamente, que € uma planta importante
para o equilibrio do ambiente aquatico, pois além de produzirem oxigénio que é
liberado na agua servem de alimento para varias espécies peixes, aves e

mamiferos.
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Por que usa o comprimido efervescente no experimento? O que s&o essas
bolhas dentro do funil? Questionei aos alunos qual gas é utilizado pela fotossintese?
Qual gas é produzido neste processo?

O experimento despertou o interesse, a curiosidade e o dialogo entre os
alunos para elaborar uma explicacdo sobre o que estava ocorrendo no experimento.

De acordo com Junqueira citando por Blunke e Zago et al (2012, p31).
(...) a realizacdo de experimentos deve incluir intercaladamente, tarefas
tedricas e experimentais, onde o fazer é importante, mas o refletir é
fundamental, pois dessa forma este tipo de trabalho ndo se resume a
utilizacdo de instrumentos, mas também no confronto das concepcdes
trazidas pelos estudantes com aquelas desejadas pelos professores.

Na terceira aula foi solicitado aos alunos que se organizassem em grupos
para responderem um questionario sobre as conclusdes obtidas a partir da
observacdo do experimento. Reuniram em grupos os mesmos alunos que fizeram o
experimento no laboratério. Durante a interpretacdo dos resultados os alunos foram
mais participativos, demonstrando interesse, até os sujeitos que sao mais timidos na
sala de aula discutiram em grupo expondo a sua opinido. A atividade investigativa se
mostrou uma boa estratégia para promover um ambiente dindmico, favorecendo a
discussdo em grupo e proporcionando uma aprendizagem mais significativa aos
alunos.

Quando participam de investigacdes cientificas, os alunos aprendem mais
sobre ciéncias e ampliam mais seu conhecimento conceitual.

Através desta sequéncia investigativa percebi, que os alunos ficaram
engajados emocionalmente e intelectualmente em realizar o experimento, pois
participaram de todas as etapas e do processo da fotossintese,facilitando o seu
entendimento por meio da manipulacdo dos objetos e da execucdo dos
procedimentos. O experimento contribuiu para que os alunos respondessem o
guestionario com mais autonomia e independéncia, pois nhormalmente, eles pedem

muita ajuda para responder as atividades propostas em sala de aula.
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4.1. Andlise das respostas dos grupos ao questionario

Na etapa posterior as atividades, os alunos responderam o questionario de
acordo com os conhecimentos adquiridos na sequencia investigativa. Ao todo foram
respondidas dez questbes sobre a fotossintese, em anexo. Nesta monografia, serao
apresentadas as analises de duas questbes em que o0s alunos apresentaram
dificuldades e duas questdes em que eles tiveram facilidade para responder de

acordo com o quadro abaixo.

Tabela 1: Sumario das respostas dos grupos de acordo com os acertos e erros dos questionarios.

GRUPOS
QUESTOESS | A B C D E
1 - + + + +
2 + + + - +
3 + + - - +
4 + + + + +
5 + + - - +
6 + + + + +
7 - + - - +
8 - + - - +
9 + + - - -
10 + + - + +

O sinal (+) representam 0s grupos que acertaram a questdo proposta, o sinal (-), 0S grupos que erraram
as questoes.

Em relagdo ao questionario os alunos tiveram mais facilidade para responder
as questdes 4 e 10. A questdo 4: “Por que foi preciso utilizar uma luminaria neste
experimento?” Todos 0s grupos responderam que soO tem fotossintese na presenca
de luz, por isso seria necessario a luminaria no experimento. Os alunos acertaram
essa questao por terem o conhecimento adquirido em anos anteriores de sua vida

7

escolar de que a luz é necessaria para as 0s seres autotroficos produzirem seu
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alimento durante a fotossintese. Discutindo em grupo um dos colegas comentou que
a mae tinha colocado uma folhagem no pordo de sua casa, e passado alguns dias
ela comecou a ficar amarelada e as folhas comecaram apodrecer. E um grupo de

alunos concluiu que o ocorrido foi devido a auséncia de luz.

Outra questao considerada facil foi a 10. O que aconteceria se 0 experimento
com o peixe ficasse no escuro? Quatro grupos de alunos acertaram esta questéo. E
a resposta foi que se o experimento nao fosse colocado na luz, apos certo tempo no
escuro, a quantidade de gas oxigénio seria toda consumida pela planta e pelo peixe,

e eles morreriam por falta de oxigénio para a respiracao.

A questdo que apresentou maior dificuldade para os alunos e portanto, a
mais errada pelos grupos foi a questdo 7: “Quais séo as substancias produzidas no
processo da fotossintese?” A maioria dos grupos respondeu a questdo de forma
incompleta, citando apenas a producdo de oxigénio, esquecendo de relatar a
glicose. Como muitos alunos ainda néo tinham o conhecimento da glicose para
responder esta questdo, seria necessario consultar o livro didatico, apesar de
conhecer a teoria, pois este assunto ja tinha sido abordado nos anos anteriores. O
grupo B, foi o grupo que demonstrou mais dominio em relacdo ao conteudo
investigado, citou a producéo de oxigénio e glicose, lembrando que a maior parte do
oxigénio atmosférico é produzido pelas algas. De acordo com Almeida e Santos
(2002), a fotossintese ndo é entendida como um processo que resulta na producéo
global de glicose e oxigénio, elementos essenciais na respiracdo, um tipo de
combustdo em que ha transformacao de energia quimica em outros tipos de energia
essenciais a maioria dos seres Vivos.

Outra questdo em que os alunos apresentaram dificuldades foi a 8: “Qual a
importancia da fotossintese para as plantas?” A maioria dos alunos relatou que a
principal importancia da fotossintese é para a producdo de oxigénio necessario a
respiracéo dos seres vivos. Nesta questdo os alunos poderiam citar a produgao de
acucares como a glicose que € importante fonte de energia para os vegetais e para
os animais. De acordo com Bizzo e Kawasaki (2000), os alunos ndo compreendem

que plantas realizam nutricdo autotrofica e possuem idéias genéricas de aspectos
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isolados de seus processos, que nao permitem uma compreensao do funcionamento
desta funcéo vital as plantas.

Quando se fala em realizacdo de fotossintese os alunos pensam apenas na
producdo de oxigénio, necessario para a respiracdo de todos 0s seres Vivos, pois

em sua vida escolar enfatiza muito que a fotossintese produz gas oxigénio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo relatar o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica investigativa sobre o tema fotossintese. A fotossintese muitas vezes nao é
compreendida pelos alunos por ser um conteddo complexo e tratado de forma
tradicional nas escolas, o que tem levado os alunos a decorarem férmulas e
equacles descontextualizadas. A atividade experimental investigativa aqui proposta,
foi pensada como uma possibilidade aos discentes de vivenciar o método cientifico e
exercitar habilidades importantes como a cooperacao, realizar trabalho em grupo,
manipular equipamentos e ampliar a sua autonomia.

As atividades de carater investigativo tém o objetivo de levar os alunos a
pensar, debater, justificar as suas idéias e aplicar seus conhecimentos em situacdes
novas. Trabalhar ciéncias utilizando a abordagem investigativa no conteddo da
fotossintese permite o aluno identificar os elementos responsaveis pela ocorréncia
da fotossintese, perceber a importancia da luz e compreender o processo da
fotossintese. Para diversos autores, 0 ensino por investigacdo € uma estratégia
importante no ensino e aprendizagem, porque 0s alunos sao colocados em
processos investigativos, envolvem se com sua aprendizagem, constroem questdes,
levantam hipéteses, analisam evidéncias e comunicam seus resultados.

Durante o desenvolvimento desta atividade observou se que os alunos
apresentaram as caracteristicas propostas por Gil e Castro (citado por AZEVEDO,
2004) que foram engajamento na atividade, formulacdo e explicagbes sobre as
evidencias e a comunicacdo de resultados. A atividade descrita neste trabalho
proporcionou aos alunos a ampliacdo de suas habilidades como a argumentacédo e o
trabalho em grupo. Constatou se que muitos alunos compreenderam melhor o
processo da fotossintese.

Acredito que a abordagem investigativa neste caso o experimento, despertou
0 interesse, a participacdo e a curiosidade dos alunos, em resolver o problema
proposto no inicio da pesquisa, as discussdes sobre 0 experimento contribuiram

para uma aprendizagem significativa por parte dos alunos.
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Conclui-se que a abordagem investigativa € uma maneira estimulante de os
alunos constituirem o seu conhecimento, Conseguindo relacionar o que estavam

vendo em sala de aula com o seu dia a dia.
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ANEXO A- Questionario resolvido pelos alunos apds o experimento

Questionario aos alunos

1- Qual foi a evidéncia observavel que permitiu concluir que ocorreu a

fotossintese?

2- Ao ser dissolvido na agua, o comprimido efervescente liberou um gés que
foi utilizado pela planta para realizar fotossintese. Qual o nome desse gas?

3-Apos algum tempo, se verificou a formacédo de bolhas dentro do recipiente

de vidro, muitas delas proxima a planta. Que tipo de gas forma essas bolhas?

4- Por que foi preciso utilizar uma luminaria neste experimento?

5- Que diferenca vocé observou nos resultados do experimento da planta

exposta a luminaria e da planta colocada no escuro?

6- Qual o gas que as plantas respiram?

7- Quais sao as substancias formadas no processo da fotossintese?

8- Qual a importancia da fotossintese para as plantas?

9- Expliqgue o que aconteceria com 0s gases produzidos e consumidos se

colocassemos um peixe no sistema do experimento?

10- O que aconteceria se 0 sistema com o peixe ficasse no escuro?
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