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RESUMO

E comum ouvirmos em véarios meios de comunicacdo que uma das funcdes mais
importantes da vegetacao é ajudar a regular a quantidade de diéxido de carbono (CO)
presente na atmosfera do nosso planeta. Encontramos nos livros relacionados a esta
tematica que, apesar de a vegetacao absorver o dioxido de carbono, ela também
emite este gas. Sendo assim, questionamos: qual a importancia da vegetacdo ao
analisar o seu papel na absorcdo do dioxido de carbono? Este trabalho traz como
tema a investigacdo da absorcao do didéxido de carbono pela vegetacédo atravées da
fotossintese. Foi desenvolvido a partir da aplicacdo de um experimento investigativo
durante duas aulas de ciéncias, ministradas para estudantes do nono ano do ensino
fundamental da rede estadual de ensino do estado de Goids. Como referencial tedrico
foi realizado um levantamento bibliogréfico e considerada a literatura relacionada. O
objetivo deste trabalho foi proporcionar aprendizagem ativa de ciéncias, utilizando
metodologia investigativa, associando teoria a pratica. Foi concluido que os
resultados, apresentados em curto periodo de tempo, foram satisfatérios e que a
utilizacdo do ensino por investigacdo foi uma boa ferramenta para melhorar a
compreensao dos alunos em relagéo ao tema investigado.

Palavras-chave: Ciéncias. Dioxido de Carbono. Ensino. Fotossintese. Investigacao.



ABSTRACT

It is common to hear in various media that one of the most important functions of
vegetation is to help regulate the amount of carbon dioxide (CO2) present in the
atmosphere of our planet. We find in the books related to this theme that, although the
vegetation absorbs carbon dioxide, it also emits this gas. Thus, we ask: what is the
importance of vegetation when analyzing its role in the absorption of carbon dioxide?
This work aims to investigate the absorption of carbon dioxide by vegetation through
photosynthesis. It was developed from the application of an investigative experiment
during two science classes, taught to ninth-year elementary school students of the
state school system of the state of Goias. A bibliographic survey was carried out as a
theoretical framework and the related literature was considered. The objective of this
work was to provide active learning of sciences, using investigative methodology,
associating theory with practice. It was concluded that the results, presented in a short
period of time, were satisfactory and that the use of teaching by research was a good
tool to improve students' understanding of the theme investigated.

Keywords: Carbon dioxide. Photosynthesis. Research. Sciences. Teaching.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como foco principal abordar a realizacdo de um experimento
dentro da metodologia do ensino de ciéncias por investigacdo. Possui como objetivo
proporcionar aprendizagem ativa de ciéncias associando teoria a pratica. Para este
propdsito foi levantada uma questdo problema para nortear a aplicacdo do

experimento investigativo.

A questdo problema foi gerada devido ao fato de recorrentemente ouvimos
dizer em véarios meios de comunicacdo que uma das funcbes mais importantes da
vegetacao é ajudar a regular a quantidade do gas carbodnico, também chamado de
dioxido de carbono (CO2), presente na atmosfera do nosso planeta. Durante as aulas
de ciéncias, encontramos nos livros que apesar da vegetacdo absorver o COz, ela
também emite este gas, sendo assim, qual a importancia da vegetacdo ao analisar o
seu papel na absor¢éo do diéxido de carbono? Esta foi a questao abordada de forma

investigativa.

O tema do experimento esté relacionado aos processos de fotossintese, o qual
esta ligado diretamente ao eixo temético ambiente e traz como propdsito principal a
realizacdo de uma investigacdo sobre a absorcdo do diéxido de carbono pela
vegetacao, ele foi desenvolvido durante duas aulas de ciéncias, ministradas para

estudantes do nono ano do ensino fundamental.

Carvalho et al. (1998) descrevem sobre o trabalho do professor dentro do
ensino de ciéncias por investigagao. Os autores evidenciam que o professor, quando
trabalha dentro da metodologia investigativa nos conteddos de ciéncias, precisa
utilizar os aspectos préprios do fazer ciéncia conforme o método cientifico, permitindo
gue os estudantes tenham liberdade intelectual para criarem planos no sentido de
resolver oproblema proposto. Desenvolver o pensamento de forma critica e reflexiva
deve sero objetivo de maior importancia dentro de uma abordagem investigativa para
ensinarciéncias, e ndo apenas tornar as aulas diferenciadas por meio da realizacéo
de experimentos (CAVALCANTE; SILVA, 2008; ANDRADE, 2011; APFELGRUN,
2014).

Quero destacar a importancia do trabalho para o Ensino de Quimica, Biologia
e Ciéncias. Muitas propostas sédo organizadas e apenas apresentadas aos

professores da Educacédo Basica, o presente trabalho parte de uma realidade de sala
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de aula com a implementacdo de uma metodologia de Ensino por Investigacdo, que
coloca o estudante como protagonista para 0 acesso ao conhecimento. A realizacéo
de uma atividade prética investigativa se justifica devido a sua importancia no ensino
por investigagdo, uma vez que ela contribui para estimular os alunos a desenvolverem
0 espirito investigativo, buscando evidéncias e argumentacdes criticas de forma

cientifica.

1.  FUNDAMENTAGCAO TEORICA
1.1  ENSINO POR INVESTIGACAO

Carvalho et al. (1998), ja defendiam que ensinar por meio da investigacao é
uma metodologia de ensino e aprendizagem muito eficaz, devido ao fato desta
metodologia promover maior engajamento por parte dos estudantes, refletindo assim,
na qualidade do ensino e no aprendizado, além de possibilitar um maior entendimento

dos conceitos que envolvem o objeto ou o fendmeno investigado.

Apfelgrun (2014) argumenta que as atividades investigativas experimentais
possibilitam ao aluno uma postura ativa na resolucéo de problemas para compreender
e contextualizar os contetudos abordados durante as aulas de ciéncias. Desta forma o

aluno apresenta maior motivacao e interesse pela busca do conhecimento.

Segundo Carraher, Carraher e Schliemann (1986), a metodologia tradicional de
ensino e aprendizagem continua sendo a principal metodologia utilizada nas escolas
de nivel fundamental e médio. Este modelo de ensino aborda o conhecimento como
uma série de meras informacdes que devem ser apenas repassadas mecanicamente
aos estudantes, nao possibilitando, na maioria das vezes, um aprendizado ativo e de

forma plena.

Conforme Nogueira (2007), a maior parte dos conhecimentos ensinados ou
repassados através da metodologia tradicional, com apenas aulas expositivas, sem
possibilitar a participacao ativa dos estudantes com o envolvimento na construgéao do
seu proprio conhecimento, ndo tem estes ensinamentos realmente compreendidos
pelos alunos. Na maioria das vezes sdo apenas memorizados e esquecidos em um

curto periodo de tempo.
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Para Nogueira (2007), o processo de fotossintese gera muitas duvidas quando
trabalhado com os estudantes em sala de aula, isto acontece no ensino fundamental,
e também no ensino médio. E um conteldo complexo, que envolve conhecimentos
cientificos de forma interdisciplinar, como a quimica, a fisica, a biologia, a ecologia e
muitos outros. Nogueira enfatiza que geralmente os livros didaticos colaboram com
essa complexidade, porque ddo mais énfase as varias reacdes bioquimicas e
biofisicas, ndo destacando a grande importancia deste processo para a manutencao
da vida neste planeta.

Nogueira (2007) evidencia que o fato de maior gravidade € quando o professor
apenas reforca a abordagem contida nos livros didaticos, sem proporcionar aos alunos
uma visdo mais ampla e abrangente dos processos que estdo associados a
fotossintese, desta forma, os estudantes séo influenciados a apenas decorar

conceitos ou a equacao da fotossintese.

Souza e Almeida (2002) afirmam que entre os estudantes existe certa
inclinacdo em identificar a respiracao da vegetacdo como sinénimo de fotossintese.
Este € um dos obstaculos encontrados ao trabalhar com os alunos este assunto,
devido aos dois processos envolverem a troca gasosa, levando os alunos a

concluirem que ambos 0s processos sdo a mesma coisa.

De acordo com Rodrigues e Borges (2008), existe concordancia entre os
pesquisadores em relagcdo a importancia de uma abordagem metodoldgica que
permita aos alunos desenvolverem conhecimentos praticos e conscientes em relacéo
ao aprendizado de ciéncias, contribuindo assim, para o desenvolvimento intelectual
do individuo e apresentando uma forma de raciocinar que possa ser empregada na
solucdo de problemas diarios. Neste contexto a metodologia de ensino por
investigacdo € a mais adequada, possuindo as caracteristicas desejadas para

proporcionar o ensino e aprendizagem de forma plena.

1.2 CARBONO NA NATUREZA

Conforme Ferreira (2021), o carbono é um dos elementos mais abundantes e
versateis gue encontramos na natureza, sendo encontrado em quase tudo que existe
no planeta, como na agua, na atmosfera, no solo, nos minerais, em combustiveis

fosseis, biocombustiveis e na estrutura das proteinas que compdem 0s seres Vivos.
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Ele é fundamental na formacéo da estrutura do DNA (acido desoxirribonucleico), que
€ 0 acido nucleico relacionado com a transicdo da hereditariedade, pois possui as

informacdes das caracteristicas genéticas de cada ser vivo.

Ferreira (2021) evidencia que o carbono também é encontrado dissolvido na
agua e ligado ao oxigénio, formando a composi¢ao do gas carbbnico (CO2) que esta
presente na atmosfera. O autor ressalta que, apesar deste elemento estar associado
negativamente com o aquecimento global, ele também faz parte de ciclos vitais, como
o ciclo da fotossintese e da respiracdo celular; ele ainda tem um ciclo proprio que €

chamado de ciclo do carbono.

De acordo com Santos (2021a), o ciclo do carbono € um ciclo biogeoquimico
complexo e pode ser dividido em duas etapas: o ciclo geoldgico do carbono e o ciclo
biolégico do carbono. No ciclo geoldgico, o carbono possui uma série de reservatorios,
como: as rochas, 0s solos, 0s ecossistemas aquaticos e a atmosfera. O ciclo biolégico
€ a etapa em que ocorre a participacdo dos seres vivos através da absorcdo do
carbono por meio da fotossintese, e da liberagcdo por meio da respiracao,
decomposicao e de a¢cdes humanas que emitem o diéxido de carbono.

Conforme descrito por Santos (2021a), o didxido de carbono que esta presente
na atmosfera terrestre pode ser emitido por fontes antropicas e fontes naturais. Ele é
um gas necessario para a manutencao da vida no planeta e faz parte dos gases de
efeito estufa, que sao responséaveis por manter a Terra aquecida e consequentemente

a existéncia da vida como a conhecemos.

No efeito estufa, a radiacdo solar que incide sobre a terra tem uma parte
refletida de volta para o espaco e a outra parte é absorvida pelo planeta. Entretanto,
tem-se observado um crescente aumento na concentracdo de CO> na atmosfera
terrestre e consequentemente estd ocorrendo o aumento da temperatura global
provocando uma série de mudancgas no clima, poluindo o ar nas grandes cidades e
ocasionando problemas respiratorios em milhares de seres humanos (SANTOS,
2021a).

Fogacga (2021) deixa claro que para diminuir as emissdes de CO2 na atmosfera
do planeta é preciso adotar fontes de energia limpa. Este termo refere-se aquelas
fontes que nao contribuem de forma expressiva para o aumento da quantidade de

diéxido de carbono e, consequentemente, ndo aumenta o efeito estufa e né&o
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intensifica os problemas causados pelo aquecimento global. Como exemplo de fontes
de energia limpa temos: a energia solar, a energia edlica, a energia maremotriz e
outras. Em relacdoa energia usada para a movimentacdo de veiculos, um exemplo
de energia limpa é aquela extraida da biomassa como o biodiesel e o etanol, estes

biocombustiveis sdo menos poluentes em relacdo aos combustiveis fosseis.

De acordo com Fogaca (2021), os combustiveis fosseis, que sdo os derivados
do petréleo, emitem grande quantidade de gas carbbnico desde a sua extracao até a
sua queima, interferindo no ciclo do carbono. O autor afirma que os biocombustiveis

nao interferem expressivamente no ciclo do carbono descrevendo que:

Para mostrar como esses combustiveis ndo interferem expressivamente no
ciclo do carbono, vamos citar como exemplo o biodiesel, que pode ser
produzido a partir de vérios éleos vegetais, tais como soja, amendoim,
mamona, algodéao, babacu, palma, girassol, dendé, canola, gergelim e milho.
Ao serem queimados, assim como qualquer material organico, os
biocombustiveis também liberam diéxido de carbono. Todavia, esse gas volta
a fixar-se no vegetal durante o seu crescimento por meio da fotossintese.
Desse modo, o balanco de carbono fica baixo quase igual a zero para a
atmosfera e, por isso, esses combustiveis sdo considerados ‘limpos”
(FOGAGCA, 2021).

Apesar de o CO: ser capaz de desencadear uma série de altera¢des no clima
e ocasionar problemas na saude humana, quando se encontra em altos niveis de
concentracéo, é indispensavel, por ser um dos elementos fundamentais no processo
de fotossintese dos seres produtores como as plantas. Estas sdo organismos
autotroéficos (sintetizam seu préprio alimento) e estdo na base da cadeia alimentar,
produzindo grande parte da matéria organica consumida pelos demais seres

heterotréficos (ndo sintetizam seu proprio alimento).

Santos (2021b) descreve que a cadeia alimentar € formada por meio das

relacbes entre os diversos seres vivos para a obtencdo de energia através da

alimentacdo. De forma simples, a cadeia alimentar pode ser definida como a
sequéncia de seres vivos que se alimentam uns dos outros nos diferentes niveis
troficos. Os seres que fazem parte desta cadeia sdo classificados como seres
produtores, consumidores e decompositores, e cada um representam um nivel tréfico,
gue é o posicionamento que cada ser vivo ocupa dentro da cadeia alimentar. Os seres
produtores sé@o autotréficos, como as algas e os vegetais; 0s consumidores Sao os

heterotréficos, como os animais; e os decompositores sao 0s organismos capazes de
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realizar a decomposicao da matéria organica, como os fungos e as bactérias.

Dias-filho (2006) descreve sobre o carbono e o seu fluxo dentro da cadeia

alimentar relatando que:

O carbono é um dos constituintes fundamentais da vida, estando dentre os
dez elementos quimicos mais abundantes do Universo conhecido. Na Terra,
ele esta presente em todas as substancias organicas, desde o &cido
desoxirribonucleico (DNA) até os combustiveis fosseis. Por intermédio das
cadeias alimentares, o carbono incorporado pela fotossintese de plantas e
fitoplanctons transporta-se para os animais que se alimentaram dessas
plantas e fitoplanctons. Animais que se alimentam desses animais também
incorporam o carbono presente nesse alimento, (DIAS-FILHO, 2006, p.10-
11).

As algas e algumas bactérias clorofiladas sdo organismos que, assim como as
plantas, também realizam fotossintese e durante este processo ocorre a absor¢éo do
diéxido de carbono, a fixacdo do carbono e a liberacao de oxigénio (O2), que sera
utilizado por grande parte dos seres vivos no processo de respiragdo. Durante o
processo de fotossintese, o carbono que é absorvido e fixado, é empregado na sintese
de moléculas organicas (biomassa). Outras bactérias e organismos que realizam a
quimiossintese também absorvem o CO: para produzir biomassa viva e oxigénio
(SANTOS, 2021c). Absorcdo de carbono pelas plantas € um processo natural, para
entender como ocorre esta absorcao € preciso rever alguns conceitos relacionados ao

processo de fotossintese.

1.3 ABSORCAO DO CARBONO PELAS PLANTAS

Esta revisdo aborda de forma geral e breve alguns conceitos que envolvem a
absorcdo do CO: pela vegetacio através da fotossintese. E importante ressaltar que
nao tem como propdsito aprofundar os varios mecanismos fisiolégicos, quimicos e
fisicos que envolvem todo o processo de fotossintese, mas tem por finalidade propiciar

a fundamentacao tedrica minima empregada na atividade investigativa.

Cerqueira e Rocha (2007) evidenciam que a fotossintese pode serconsiderada
um dos processos mais importante em nosso planeta. Isto se deve ao fato de que
este processo esta relacionado a producédo de oxigénio e a absorgéo do gas carbbnico

para a sintese de compostos organicos que sao essenciais para a sobrevivéncia dos
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organismos que nao possuem a capacidade de realizar fotossintese. Organismos
fotossintetizantes como a vegetacdo absorvem o dioxido de carbono e, utilizando a
luz solar, calor e nutrientes em conjunto com a agua, convertem o CO_ absorvido em

compostos organicos naturais.

Segundo Fogaca (2021), os compostos organicos sédo substancias formadas
pelo elemento carbono, estdo presentes em compostos artificiais (sintéticos) e em
compostos naturais, vegetais e animais. Alguns compostos naturais sdo encontrados
na forma de alcoois, acUcares, proteinas, lipideos, vitaminas, enzimas, 6leos,
gorduras, petroleo e outros. Ja os compostos inorganicos sao formados pelos demais
elementos e por compostos do carbono que tém origem mineral, como exemplo o

carbonato de célcio (CaCOz) presente no marmore, o diamante e muitos outros.

Autores como Floss (2006) e Vieira et al. (2010) conceituam fotossintese como
construcdo ou sintese de matéria organica pela luz. Os autores explicam que as
plantas tém a capacidade de capturar, transformar e armazenar a energia irradiada
pelo Sol em compostos organicos naturais ricos em energia. Estes compostos, por
sua vez, sao sintetizados a partir da matéria prima inorganica, como o dioxido de

carbono, a agua e sais minerais, na presenca da luz solar e da clorofila.

Nunes (2021), explica que a agua e 0s sais minerais sdo extraidos do solo por
meio da raiz e sdo conduzidos até as folhas através de canais existentes no interior
do caule das plantas vasculares (Xilema) em forma de seiva bruta. A energia irradiada
pelo Sol em forma de luz e calor € absorvida pelas folhas através de um pigmento de
cor verde chamado de clorofila e o diéxido de carbono é absorvido da atmosfera

através dos estdmatos.

Conforme apresentado por Nunes (2021), a energia solar absorvida pela
clorofila é empregada para transformar o CO2 e 0s outros ingredientes absorvidos
pelaraiz em glicose (seiva elaborada). Essa substancia rica em moléculas energéticas
€ conduzida através de um vaso condutor (Floema) para as outras partes da planta.
A vegetacédo aproveita parte da glicose como alimento para manter suas fungdes vitais
e a outra parte € armazenada em suas estruturas como a raiz, o caule, sementes e

frutos, na forma de amido.

Floss (2006) especifica que parte da glicose sintetizada durante o processo de

fotossintese pode vir a integrar a biomassa do vegetal por meio da producdo de
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diversas substancias organicas, como a lignina, lipidio, amido, celulose, pigmentos,
proteinas, vitaminas, hormonios, enzimas, 0leos, aminoacidos e outros. De forma a
facilitar a compreenséo da fotossintese, a Figura 1 traz um esquema didatico de seu

processo e de algumas de suas caracteristicas.

Figura 1- Caracteristicas da fotossintese
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FONTE: http://www.klimanaturali.org/2013/06/fotossintese-cracteristicas-da.htmi

O processo de fotossintese em plantas € constituido por duas fases: a fase
clara e a fase escura. A fase clara também é chamada de fotoquimica e precisa da
presenca de luz, a qual é captada e transformada em energia quimica. A fase escura
também é chamada de bioquimica e ndo dependente necessariamente da presenca
de luz. E nessa fase que ocorrem as reacdes de assimilacdo do carbono usando a
energia que foi gerada na fase clara da fotossintese (FLOSS, 2006).

As plantas utilizam a luz do Sol para fixar a molécula de carbono do didxido
de carbono presente na atmosfera e, ao mesmo tempo, ocorre a liberagcdo das
moléculas de oxigénio. Este processo é muito importante, pois é a partir da energia
captada e sintetizada em compostos pela vegetacdo que muitos outros seres Vivos

conseguem obter alimentos e se desenvolver (FLOSS, 2006).


http://www.klimanaturali.org/2013/06/fotossintese-cracteristicas-da.html
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De acordo com Floss (2006), o aparato fotossintético nas plantas é constituido
de trés estruturas basicas: folha, cloroplasto, clorofila e outros pigmentos. A folha
possui a funcao estrutural onde se abriga as células contendo organelas; o cloroplasto
€ uma organela que esta na estrutura celular; a clorofila est4 nos cloroplastos e é a
responsavel pela assimilacdo da luz solar. Nas plantas os cloroplastos podem estar

em diferentes partes, no entanto costumam ocorrer em maior quantidade nas folhas.

De acordo com Vieira et al. (2010), os estbmatos sao aberturas microscopicas
na epiderme vegetal, conforme pode ser visualizado na Figura 2. Sao as principais
estruturas presente na vegetacado, responsaveis pela regulacdo das trocas gasosas,
como a entrada e a saida de CO2, O2 e vapor de 4gua. Eles também estao presentes
em maior quantidade nas folhas, possibilitando as trocas gasosas entre o interior da

folha e a atmosfera.

Figura 2- Estdmatos e aregulagcdo das trocas gasosas

JEstomato aberto

/

“Estémato fechado
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fotossintese.htm

1.4  PLANTAS Cs, C4 E CAM: FIXACAO DE CARBONO

Segundo Marcel (2014), muitas plantas abrem seus estdmatos para absorver o
CO:2 durante a fotossintese. O processo de absorc¢éo e incorporacéo do carbono pela
vegetacdo é chamado de fixacdo de carbono, nome mais utilizado. O autor explica
gue durante a ocorréncia destes processos a planta perde agua por meio da
fotossintese, principalmente, a radiacdo solar provoca o aumento da velocidade das
reacdes quimicas que ocorrem nas plantas por causa do calor transmitido e este calor,
aliado ao calor gerado pelo aumento das rea¢gBes metabdlicas, favorecem aperda de

agua na vegetacao.
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Marcel (2014) descreve que, no decorrer do processo evolutivo da vegetacao
terrestre, surgiram trés mecanismos diferentes em relacdo a forma de fixacdo do
carbono e na perda de 4gua destes vegetais, chamados de Cs, C4 e CAM. As plantas
Cs receberam este nome por causa do acido 3-fosfoglicérico, que € formado apos
ocorrer a fixacdo das moléculas de CO3, e possuir trés moléculas de carbono. As
plantas com este mecanismo sdo muito abundantes e abrangem a maioria das

especies terrestres.

As taxas de fotossintese das plantas que possuem o mecanismo Cs3 sdo
relativamente elevadas em todo o momento, tendo em vista que estas plantas
conseguem atingir altas taxas de fotossintese em locais com pouca intensidade de
radiacéo solar. Como exemplos de plantas C3 com importancia econdmica, podemos
citar arroz, feijao, trigo, algodao, soja e muitas espécies de plantas arbéreas. Estas
plantas sdo consideradas espécies que perdem muita 4gua e ocorrem naturalmente

em regifes com bastante quantidade de agua disponivel no solo (MARCEL, 2014).

Ja as plantas C4 possuem muita afinidade com o CO.. Elas receberam este
nome devido ao fato de o acido oxalacético, que € formado apds o processo de fixacéo
do carbono, possuir quatro moléculas de carbono. Como exemplo de plantas com
este mecanismo e de importancia econdmica podemos citar a cana-de-agucar, o milho
e o0 sorgo. Marcel (2014) segue descrevendo que, por causa da alta afinidade com o
CO_, as plantas que possuem o mecanismo Ca4tém grande vantagem em relagdo as
plantas que possuem o mecanismo Cs, porque elas conseguem viver em ambientes

aridos.

Plantas Cs4 s6 conseguem atingir as taxas maximas de fotossintese quando
estdo sob elevadas intensidades de radiacéo solar, possibilitando que estas plantas
fixem mais CO2 por unidade de agua perdida. Ou seja, elas perdem menos agua que
as Cs durante a fixacéo e a fotossintese. Plantas C4 costumam ocorrer naturalmente
em areas sem sombra alguma, até mesmo em areas aridas com pouca quantidade de
agua disponivel no solo (MARCEL, 2014).

De acordo com Marcel (2014), as plantas que possuem o mecanismo CAM
conseguem ser ainda mais econémicas quanto a utilizacdo da agua, em relacéao as
plantas C4. Como exemplo de plantas CAM de interesse econdmico podemos citar o

abacaxi, o sisal, as abundantes espécies de cactos e orquideas. As plantas com este
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mecanismo ocorrem naturalmente em areas desérticas ou com seca intensa.

As plantas com o mecanismo CAM tém a abertura dos estbmatos durante a
noite para evitar grande perda de agua, ao mesmo tempo em que o CO: é captado e
fixado através do acido malico. Durante o dia os estdmatos se fecham para nao
haver perda muito grande de agua e o COz: fixado €, entdo, empregado na realizacédo

da fotossintese sob altas intensidades de radiacao solar (MARCEL, 2014).

Segundo Renner (2004), se ocorresse apenas a fotossintese, ja ndo existiria
mais o gas carbobnico na atmosfera do planeta e, como consequéncia disso, ocorreria
gueda na temperatura global por falta da presenca do diéxido de carbono, porém,

existe um processo que complementa a fotossintese, chamado de respiracéo.

Renner (2004) segue explicando que, durante a respiracdo da vegetacao,
ocorre a liberacdo do CO: e de energia. Além disto, existem outros dois processos
semelhantes a respiracéo, a decomposicéo de matéria organica e a queima de matéria
organica, ambos seguem um caminho quase que idéntico ao da respiracdo ao

promover a liberagéo do CO> para a atmosfera.

Vieira et al. (2010) descrevem que a respiracao vegetal é indispensavel para
o desenvolvimento, o crescimento, e para a reproducdo vegetal. Os autores
ressaltam que a respiracdo é importante para manter a planta viva, e que durante
este processo parte da energia, gerada e armazenada anteriormente durante a
fotossintese, é dissipada na forma de calor. A respiracéo é responsavel pela producao

de compostos indispensaveis ao metabolismo celular da planta.

No processo de respiracao vegetal, as plantas utilizam o oxigénio da atmosfera
para degradar os compostos foto assimilados. Este processo € inverso ao da
fotossintese, ja que a energia guardada em compostos organicos € liberada em forma
de ATP, sigla de adenosina trifosfato (molécula energética), para ser utilizada em
processos fisiologicos de manutencdo da estrutura fisica e para o crescimento da
planta. A respiracdo ocorre em tecidos vegetais que ndo possuem clorofila e também
nos tecidos que sédo clorofilados, quando eles estdo na auséncia de luz (FLOSS,
2006).

Cerqueira e Rocha (2007) descrevem gue a assimilacéo do dioxido de carbono
pela vegetacao para produzir matéria depende de varios fatores como a quantidade

de CO: disponivel para as plantas e a intensidade da incidéncia de luz solar sobre



22

elas. Se aumentar a disponibilidade de CO: e a incidéncia de luz, a taxa de
fotossintese também ira aumentar exponencialmente até atingir o ponto maximo que
cada espécie consegue suportar, este ponto é conhecido como ponto de saturacao.

Os autores explicam que:

A producdo de massas vegetais, num povoamento florestal, origina-se da
fotossintese, ou assimilacdo do CO», do indice de area foliar e do tipo de
folha. A assimilagdo de CO,, que esta intimamente relacionada com o
consumo de agua (transpiracdo), acontece por meio da entrada passiva
através dos estdmatos, cuja abertura é regulada principalmente pela
intensidade da luz e o regime hidrico interno da planta. Desta maneira, o CO2
€ consumido predominantemente durante o dia e liberado durante os
processos de respiracdo, formando-se um fluxo de CO; na planta e em torno
dela. O fluxo de CO; ocorre na corrente que existe entre a planta viva
(fixac@o), o ar (reservatério) e o solo (liberacdo de CO- a partir da matéria
organica morta). (CERQUEIRA; ROCHA, 2007, p.1).

Conforme explicado por Beltrdo, Cardoso e Do Vale (2007), um ecossistema
gue esta no climax ecolégico (crescimento estabilizado), tem a captura de CO2 muito
baixa ou quase nula, ou seja, tem a captura de CO: (fotossintese) igual a liberacao
(respiragdo e decomposi¢do). Ja em ecossistemas em crescimento, a retirada do

di6xido de carbono do ar via fotossintese & muito elevada.

Para Beltrdo, Cardoso e Do Vale (2007) muitas espécies de plantas que tem
alta producao de biomassa podem ser utilizadas em culturas para auxiliar na retirada
do CO: atmosférico, por possuirem grande potencial na captura de carbono e sintese
de compostos. Os autores reforcam que durante o processo de fotossintese, o CO>
presente na atmosfera € convertido em compostos organicos, e destacam que quanto
maior for o crescimento da vegetacdo, maior serd a quantidade de carbono retirado

da atmosfera.

Renner (2004) descreve que por meio da assimilacdo do diéxido de carbono,
da estocagem e da emissao, as florestas cumprem significativo papel no ciclo do
carbono. Elas tém grande capacidade de absorcédo e retencdo do carbono ao
produzirem massa vegetal, sdo responsaveis por estocar grande quantidade de
carbono, formando assim, um importante reservatério de carbono, com cerca de 80%
de todo o carbono contido na vegetacgao terrestre e cerca de 40% do carbono existente

nos solos.

Dentro dos contextos apresentados, o reflorestamento de areas degradadas,



23

a preservacao das florestas nativas, aliado ao manejo adequado dos variostipos de
florestas existentes no mundo, como por exemplo, as florestas tropicais, temperadas,
coniferas, e até mesmo a implementacdo de florestas plantadas ou de sistemas
agroflorestais, podem contribuir para aumentar potencialmente a retirada e a
assimilacdo de grande parte do dioxido de carbono para a producdo de alimentos,
bens e servicos. Assim, é possivel o desenvolvimento de forma sustentavel e

melhoria da qualidade de vida no planeta.

2. CASO DE PESQUISA

A experimentacéo foi realizada no més de setembro de forma presencial em
uma escola da rede estadual de ensino publico, localizada dento da zona urbana da
cidade de Anapolis, Goias. A instituicdo possui 0s anos finais do Ensino Fundamental

e 0 Ensino médio nos periodos Matutino, Vespertino e Noturno.

A realizacao da atividade investigativa experimental contou com a participagao
de vinte e dois estudantes na faixa etéria entre quatorze e quinze anos, matriculados
no nono ano do Ensino Fundamental. De forma geral a turma era composta por alunos
timidos. Apesar disso demostraram bastante interesse durante a experimentacao e
participaram das discussoes, respondendo oralmente 0s questionamentos, mesmo

gue de forma timida.

O tema abordado durante a aplicacdo do experimento estad inserido no
programa de ensino da Secretaria de Estado de Educacéo (Seduc/GO), por meio da
relacdo da fotossintese com a transformacdo de energia luminosa em energia

quimica.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A atividade investigativa foi trabalhada em duas aulas de cinquenta minutos
cada. Na primeira aula foi aplicado um questionario diagnéstico (apéndice A), de modo
a verificar o conhecimento prévio que os estudantes possuiam em relacdo ao tema.
Este questionario possibilitou identificar qual era o nivel de conhecimento dos alunos
em relacdo a tematica abordada e em quais questdes tinham maior dificuldade, para

gue posteriormente tais questdes pudessem ser trabalhadas com maior atencéo
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durante as discussdes ao realizar a sistematizacao.

O questionario diagnaostico foi respondido de forma individual e sem identificar
0S participantes para permitir que os mesmos pudessem responder livremente. O
referido questionario foi elaborado com cinco questfes fechadas e duas questbes
abertas, para permitir coletar, analisar e avaliar os dados gerados de forma
guantitativa e qualitativa. As questdes foram elaboradas relacionando-as com a
experimentacdo e com a questdo problema, que foi a Ultima das questdes contidas
no questionario. As questdes que continham respostas fechadas foram avaliadas
em respostas ‘certas e erradas’, jA as questdes abertas foram respondidas pelos
estudantes de forma dissertativa e avaliadas como ‘satisfatérias e ndo satisfatorias’,

incluindo as questdes ndo respondidas como insatisfatérias.

Na primeira aula também foi apresentada a experimentacéo a ser trabalhada
na aula seguinte, visando despertar a curiosidade dos estudantes, envolvé-los e os
motivar a buscarem mais conhecimentos teoricos sobre o tema em questdo. Para
a coleta de dados foi entregue aos alunos o termo de consentimento livre e esclarecido
(anexo A). Além disso, foi ofertado contato por meio do aplicativo WhatsApp para que
os alunos pudessem esclarecer eventuais duvidas relacionadas ao tema da

experimentacéo, que ocorreu quatro dias depois, na segunda aula.

Na segunda aula foi trabalhado o experimento, realizada a sistematizacéo e
repassado o0 questionario diagnostico. A sistematizacao foi realizada a partir de
guestionamentos para promover uma discussdo com a participacdo dos estudantes
e incentiva-los a expor suas observacdes ou consideracdes relacionadas ao contetdo

abordado.

Durante a sistematizacdo, na segunda aula, além dos questionamentos
contidos no questionario diagnostico, também foi discutido de forma rapida, os
problemas que envolvem as altas emissfes de CO: na atmosfera terrestre e a
importancia da vegetacao em relacao ao processo de absor¢ao do diéxido de carbono

gue havia sido observado na experimentacao.

Na realizacdo da atividade investigativa foi utilizado um experimento
encontrado no livro de volume 13, da colecéo ‘explorando o ensino’, o qual tem como
foco central os temas que envolvem as mudangcas climaticas. O experimento escolhido

esta intitulado como “Absorvendo CO3”, e encontra-se na pagina 188. Para realizar o
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experimento foram utilizados os seguintes materiais (Figura 3):
e Dois recipientes de vidro iguais no tamanho, na forma e com tampa;
e Duas velas novas e com 0 mesmo tamanho;
e FoGsforos e isqueiro;
e Massa de modelar;
e A mesma quantidade de agua dentro dos recipientes;

e Folhas de arvores ou arbustos recém coletadas, verdes, saudaveis e limpas.

Figura 3- Materiais utilizados

Fonte: Elaboracao prépria

Os procedimentos seguidos na experimentacdo foram os seguintes: Alguns
pedacos de massa de modelar foram usados para afixar as velas em pé no fundo dos
dois recipientes de vidro, que foram colocados ao ar livre, expostos ao Sol, lado a
lado. Posteriormente foi adicionado agua nos dois recipientes até cobrir parte das

velas.

Em um dos recipientes foram colocadas as folhas recém-colhidas até cobrir
toda a superficie da agua. Quanto mais folhas fossem colocadas na agua, melhor
seria. Foi recomendado aos alunos para tomarem cuidado para ndo esmagar as

folhas, pois elas precisariam estar inteiras.
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Figura 4- Recipientes preparados

Fonte: Elaboragéo propria

Apébs acender o pavio das duas velas, os recipientes de vidro foram fechados
simultaneamente com as suas tampas, de maneira que nenhum ar pudesse entrar
ou sair dos recipientes. Ao acender 0s pavios suas chamas comecaram a consumir
oxigénio, pois 0 oxigénio é um ingrediente necessario para ocorrer a combustao e a
queima do combustivel, que neste caso foram os pavios das velas, sem este gas ndo
€ possivel ocorrer o processo de queima nas velas. Ao mesmo tempo em que as
chamas consumiram 0 oxigénio, elas também emitiram o gas carbb6nico, que é o

produto da queima de um combustivel.

Os alunos observaram o que estava acontecendo apdés os recipientes de vidro
serem fechados com as velas acesas e perceberam que, apo6s alguns instantes, as
duas velas comegaram a se apagar, no entanto, a vela do recipiente de vidro contendo
folnas demorou mais tempo para apagar. O fato citado aconteceu porque as duas
velas acesas consumiram todo o oxigénio existente dentro dos recipientes, apesar
disso, no recipiente em que havia folhas verdes ocorreu fotossintese e assim houve
o consumo de géas carbbnico e a liberacdo de oxigénio, permitindo que esta vela

ficasse acesa por mais tempo.

4. RESULTADOS

Os dados coletados com a aplicagcédo dos questionarios de diagnostico inicial e
final estdo apresentados nos graficos em forma de pizza, que foram gerados para as
questdes de mudltipla escolha e para as questfes dissertativas. As questdes de
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namero um a cinco eram de multipla escolha e possuiam duas alternativas, no
entanto, apenas uma das alternativas possuia a conceituacédo correta. As questdes
de numero seis e sete eram dissertativas e foram respondidas ou deixadas sem
respostas pelos alunos, conforme seus entendimentos e conclusdes. Na sequéncia,

encontra-se a primeira questao objetiva:
e Questdo 1- O que é fotossintese?

e Alternativa correta- E um processo pelo qual ocorre a conversio da energia

solar em energia quimica para realizacdo da sintese de compostos organicos.

« Alternativaincorreta- E um ciclo pelo qual ocorre a convers&o da energia solar

em energia quimica para realizacao da sintese de compostos sintéticos.

Figura 5- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

M Corretas M Incorretas M Corretas M Incorretas

Fonte: Elaboragéo propria

Nota-se, ao analisar as respostas do questionario inicial, que a maioria dos
estudantes ja tinham conhecimento sobre a definicdo basica em relacdo ao que é
fotossintese. Por se tratar de uma turma de estudantes do nono ano, ja era esperado

gue a maioria tivesse conhecimento sobre a definigcdo basica deste fenébmeno.

O fato de os participantes saberem o conceito basico de fotossintese nao
implica necessariamente em afirmar que os mesmos compreendem plenamente a
ocorréncia deste fendbmeno e suas implicagbes em toda a vida existente no planeta.
Isto pode ser relacionada a metodologia tradicional de ensino, em que o aluno é levado
a apenas decorar passivamente o0s conteudos e as definicdes dos conceitos
abordados sem poder questionar, discutir e investigar. Dessa forma, os estudantes
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sao levados a simplesmente reproduzir o que foi decorado.

Durante a aula em que foi realizado o experimento investigativo, foi possivel
abordar por meio de discuss@es e algumas reflexdes, sobre a importancia do processo
de fotossintese para a manutencdo da vida em nosso planeta. Na sequéncia,

encontra-se a segunda questdo objetiva:

e Questdao 2- Para as plantas realizarem com sucesso 0 processo de

fotossintese, além da luz, deve haver a utilizagdo de quais outros elementos?
e Alternativa correta- Gas carbdnico e agua.

e Alternativa incorreta- Oxigénio e agua.

Figura 7- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

M Corretas M Incorretas M Corretas M Incorretas

Fonte: Elaboragéo propria

Na segunda questéo ficou claro, ao comparar os resultados dos questionarios
inicial e final, que apesar de a maioria dos estudantes saberem a definicdo basica
sobre o que é a fotossintese, este conhecimento, que possivelmente foi apenas
decorado, ndo possibilitou que os mesmos se atentassem para a utilizacédo do CO:>
no processo de fotossintese. Podemos observar no questionario inicial que grande
parte dos participantes ndo conseguiram relacionar o CO2 como um dos elementos

essenciais para as plantas conseguirem realizar o processo de fotossintese.

A experimentacao investigativa durante a aula possibilitou aos participantes
visualizarem a absorcdo do CO: pelas folhas que estavam dentro do recipiente com
agua exposto a luz solar, contribuindo assim, para que a maior parte dos estudantes
percebessem a presenca do CO> como um dos elementos fundamentais para as
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plantas realizarem com sucesso o processo de fotossintese. Na sequéncia, encontra-

se a terceira questao objetiva:

e Questdo 3- Quem consegue capturar a luz do Sol e possibilita a realizacdo da

fotossintese nas plantas?
e Alternativa correta- A clorofila.

e Alternativaincorreta- A lignina.

Figura 8- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

W Corretas M Incorretas M Corretas M Incorretas

Fonte: Elaboragédo propria

Nota-se que a maioria dos estudantes reconheceram a funcdo basica da
clorofila nas plantas. Provavelmente este fato esta correlacionado ao enfoque que é
dado durante as aulas de fotossintese ao nome do pigmento de cor verde,
responsavel pela absorcao da luz solar na vegetacao. Geralmente encontramos este
enfoque também nos livros didaticos, destacando a atuacdo da clorofila na absorcéo

da luz solar.

Foi percebido que pequena parte dos alunos ndo conseguiram responder
corretamente esta questdo no questionario inicial, possivelmente porque ja ndo se
lembravam. Também deve ser considerado que alguns estudantes ndo se interessam

por este tema porque o considera complexo.

Ao explicar para os participantes sobre a importancia de utilizar apenas folhas
recém coletadas, verdes, saudaveis e limpas para preparar o experimento, foi possivel
abordar qual seria a funcéo da clorofila contida nas folhas que estavam dentro do

recipiente exposto a luz solar e, posteriormente, durante asistematizagéo, foi
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discutida a importancia do processo de fotossintese para a vida. Na sequéncia,

encontra-se a quarta questao objetiva:
e Questdo 4- Qual processo ocorre durante de respiracao vegetal?
e Alternativa correta- Absorvem o oxigénio do ar, eliminam gas carbonico.

e Alternativaincorreta- Absorvem o gas carbonico do ar, libera oxigénio.

Figura 9- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

M Corretas M Incorretas M Corretas M Incorretas

Fonte: Elaboragédo propria

Nesta questdo € possivel verificar no resultado do questionario inicial, que
muitos alunos tem dificuldades para compreender que as plantas também respiram,
gue durante o processo de respiracao elas absorvem o oxigénio do ar e eliminam o
gas carbbnico (CO2), ao contrario do processo de fotossintese. Muitos alunos
confundem o processo de respiracéo vegetal com o processo de fotossintese ou tem

em mente que a fotossintese é a forma de respiracdo das plantas.

O experimento ndo estava diretamente ligado ao processo de respiracéo
vegetal, mas possibilitou abordar esta questéo apos os alunos verificarem a absorcéo
do CO: pelas folhas dentro do recipiente com a vela acesa. Foi possivel abordar este
tema por meio de questionamentos durante a discussdo. Os participantes foram
guestionados se as plantas em algum momento poderiam absorver o oxigénio(O2) e
emitir o gas carbdnico (COz). Na sequéncia, encontra-se a quinta questéo objetiva:

Questdo 5- O que acontece com o CO2 atmosférico que € absorvido pelas plantas?

Alternativa correta- E utilizado para a formacgdo de compostos organicos como 0s
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carboidratos e a celulose.

Alternativa incorreta- E utilizado para a formacio de compostos inorganicos como

agua e sais minerais.

Figura 10- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

M Corretas M Incorretas M Corretas M Incorretas

Fonte: Elaboragéo propria

Percebe-se, ao verificar os dados do primeiro questionario, que menos da
metade dos alunos tinham consciéncia de que o di6xido de carbono absorvido pela
vegetacdo no processo de fotossintese é utilizado para a sintese de compostos
organicos. Este € mais um conceito basico que encontramos nos livros didaticos,
muitas vezes sem destacar a importancia que tais compostos possuem para sustentar

toda a cadeia alimentar, além de possibilitar a produgéo de bens e servicos.

Durante a discussao foi abordada a relevancia do di6xido de carbono para o
desenvolvimento das plantas e que através do processo de fotossintese elas utilizam
CO2 na sintese de compostos organicos vegetais. Estes compostos proporcionam aos
seres humanos a producédo de bens e servicos como: a obtencdo de madeira para a
construcdo civil, fabricacdo de mdveis, a criacdo de animais para a producdo de
proteina, extracdo de matéria prima para a fabricacéo de produtos farmacéuticos, para
obtermos produtos alimentares como o péo, o arroz, as frutas e legumes, além dos
Oleos, fibras e muitos outros. Ao finalizar as discussbes das questdes objetivas,

seguiremos para as questdes dissertativas.

e Questdo 6- Como podemos contribuir para retirar parte do CO2 da atmosfera?
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Figura 11- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

M Responderam M N3o responderam M Responderam M Ndo reponderam

Fonte: Elaboragéo propria

Nesta questdo dissertativa podemos perceber no primeiro questionario que
uma expressiva porcentagem dos estudantes ndo conseguiu elaborar uma resposta
com argumentos, mesmo aqueles que responderam, ndo conseguiram refletir para
elaborar uma resposta completa ou condizente com a questdo. Muitos dos
participantes que responderam, apenas descreveram algumas acdes que podem ser
realizadas para ndo emitir mais diéxido de carbono na atmosfera. Segue abaixo

algumas narrativas:
e “Evitar queimadas.” (Aluno A)
e “N&o poluir o ar.” (Aluno B)
e ‘“Implantar energia renovavel.” (Aluno C)

No segundo questionario ja foi possivel perceber que diminuiu a quantidade de
estudantes que ndo conseguiram elaborar uma resposta com argumentagdes. Com
associacdo do experimento investigativo, com as discussdes e algumas reflexdes
sobre o tema abordado, aumentou a quantidade de respostas satisfatorias e
condizentes com a questdo. Segue abaixo algumas narrativas:

e “Convencer as pessoas de plantar em locais onde ndo tem plantas, pois as

plantas utilizam o CO..” (Aluno A)

e “Podemos usar mais plantas para elas absorver mais CO2, enquanto mais

plantas, melhor serd a absorgao.” (Aluno B)

e “Plantar, quando plantamos retiramos parte do CO2 da atmosfera.” (Aluno C)
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Na sequéncia, encontra-se a questao problema:

e Questdo 7- Apesar da vegetacdo absorver o COg, ela também emite este gas,
sendo assim, qual a importancia da vegetacdo ao analisar 0 seu papelna

absorcao do dioxido de carbono?

Figura 12- Resultado dos questionarios

QUESTIONARIO INICIAL QUESTIONARIO FINAL

M Responderam M N3o responderam M Responderam M Ndo responderam

Fonte: Elaboragéo propria

Verifica-se, ao analisar os dados do questionario inicial, que houve grande
guantidade de alunos que ndo conseguiram responder a questdo, muitos relataram
gue ndo tinham conseguido compreender a questdo para responde-la e alguns
escreveram um ponto de interrogagcao no espacgo destinado para descreverem suas
respostas. Estes fatos sugerem que eles ndo conseguiram analisar o problema
comparando a fotossintese com a respiragdo vegetal, e desenvolver o raciocinio

associando a absorcao do CO2 com a produgéo de compostos organicos.

Parte dos participantes que responderam a questao ndo conseguiram elaborar
uma resposta de forma satisfatéria. Muitos atribuiram a importancia da vegetacdo
apenas a producdo do oxigénio e a purificacdo do ar, sem conseguir argumentar
utilizando os conhecimentos ligados ao processo de fotossintese, comprovando
assim, que simplesmente reproduziram estes conceitos de forma mecanica. Segue
abaixo algumas narrativas:

e “Avegetacdo € importante para nos da oxigénio.” (Aluno A)
e “Limpa o ar e produz oxigénio.” (Aluno B)

e “Ela suga todo ar poluido e faz aumentar o ar limpo.” (Aluno C)
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Apoés os estudantes participarem da aula investigativa com experimentacao,
se envolverem nas discussoes, nas andlises e reflexdes durante a sistematizacao
onde foram provocados a exporem suas observacbes, conclusbes e seus
conhecimentos, mesmo que fosse de forma timida, os alunos participantes
conseguiram argumentar melhor ao responder o questionario diagndstico final,
resultando no aumento de questdes respondidas. Foram observadas nas narrativas
dos estudantes, ao responderem essa questao problema, que as ideias contidas nas
respostas foram aperfeicoadas, ficaram mais coerentes e mais abrangentes. Segue

abaixo algumas das narrativas:

e “As plantas que estdo crescendo absorvem mais CO; e emite pouco, elas

usam o CO» para produzir alimentos, madeira, remédios etc.” (Aluno A)

e “Elas tiram CO2 do ar e armazena para crescer e produzir nosso alimento e

dos outros seres vivos.” (Aluno B)

e “Quando elas tiram o CO, do ar para produzir os compostos elas também

diminuem a mudanca climatica.” (Aluno C)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao utilizar a metodologia investigativa no ensino de ciéncias foi percebido
que tal metodologia contribuiu para melhorar a compreensdo dos estudantes em
relacdo aos temas abordados em sala de aula. Esta metodologia de ensino tem a
vantagem de permitir que o professor possa abordar o conteudo de forma pratica por
meio da experimentacdo, além de permitir que o professor possa provocar 0S
estudantes a participarem ativamente das aulas, desta forma, o ensino de ciéncias por
investigagédo tem melhor efetividade ao comparar com a metodologia tradicional de

ensino e aprendizagem.

As vantagens da metodologia investigativa foram confirmadas através dos
resultados obtidos no questionario diagndstico final, o qual demostrou que a aplicacéo
da atividade teve bons resultados, observando que a experimentacdo contribuiu para
melhorar a interatividade dos estudantes com o conteudo abordado e os motivando a

participar do processo de forma ativa.

O experimento possibilitou aos estudantes verificarem a absorcédo do dioxido
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de carbono pela vegetacéo através do processo de fotossintese. Também contribuiu
para despertar o espirito investigativo nos estudantes que foram incentivados a buscar
o aprendizado de forma ativa por meio de observagdes, questionamentos, discussoes
e reflexdes sobre as questdes relacionadas ao tema abordado durante as aulas

investigativas.

Nessas perspectivas conclui-se que os resultados apresentados em um curto
periodo de tempo foram satisfatérios, e que a utilizacdo do ensino por investigacao
foi uma boa ferramenta para melhorar a compreenséo dos alunos em relacao ao tema
investigado.
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APENDICE A
Curso de Especializagao em Ensino de Ciéncias
Eiéncia é n nos anos finais do Ensino Fundamental
N ] ') . EEERZns
tr: CE;\D 7/- s cares Educagdo ®SO

Universidade de Brasilia (UNB)

Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias (Ciéncia € 10)

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

01- O que é fotossintese?

A) E um ciclo pelo qual ocorre a conversdo da energia solar em energia quimica pararealizagéo da
sintese de compostos sintéticos.

B) E um processo pelo qual ocorre a conversdo da energia solar em energia quimica pararealizag&o
da sintese de compostos organicos.

02- Para as plantas realizarem com sucesso o processo de fotossintese, além da luz, devehaver a
utilizacdo de quais outros elementos? Marque uma das opc8es abaixo que vocé considera
correta.

A) Oxigénio e agua. B) Gas carbbnico e agua.

03- Quem consegue capturar a luz do Sol e possibilita a realizacdo da fotossintese nas plantas?
Marque uma das opc¢Oes abaixo que vocé considera correta.

A) A clorofila B) A lignina

04- Qual processo ocorre durante de respiracdo vegetal? Marque uma das opgdes abaixo que vocé
considera correta.

A) Absorvem o gas carbonico, libera oxigénio.
B) Absorvem o oxigénio do ar, eliminam gas carbonico.

05- Oque acontece com o CO2 atmosférico que é absorvido pelas plantas? Marque uma das opc¢des
abaixo que vocé considera correta.

A) E utilizado para a formag&o de compostos inorganicos como agua e sais minerais.
B) E utilizado para a formag&o de compostos organicos como os carboidratos e a celulose.

06- Como podemos contribuir pararetirar parte do CO2 da atmosfera? Descreva com suas préprias
palavras.

R:

07- Apesar da vegetacdo absorver o CO2, ela também emite este gas, sendo assim, qual a
importancia davegetacao ao analisar o seu papel naabsorc¢éo do diéxido de carbono? Descreva
com suas proprias palavras.

R:
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ANEXO A

Curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias
Ciéncia e 10!  nos anos finais do Ensino Fundamental

] \ / ; O
tng CE?\)D zocares Educagdo ©S 06

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da Pesquisa: Investigando a absorcéo de Diéxido de Carbono pela vegetacao

Pesquisadores:
Pesquisador/orientador: Dr. Mauro Eloi Nappo,
Greifell Santos de Oliveira,

Local de realizagdo da pesquisa:

CONVITE E CONSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Investigando a absor¢ao do Didxido de
Carbono pela vegetagao”, de responsabilidade de Greifell Santos de Oliveira, estudante da
Especializacdo em Ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental (C10) da
Universidade de Brasilia. O objetivo desta pesquisa é investigar a absor¢do do diéxido de
carbono através da metodologia do ensino de ciéncias por investigacdo. Assim, gostaria de
consulta-lo/a sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa. Vocé
receberd todos os esclarecimentos necesséarios antes, durante e apos a finalizagdo da
pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome nédo sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso
sigilo mediante a omissdo total de informacdes que permitam identifica-lo/a. Os dados
provenientes de sua participagdo na pesquisa, tais como questionarios, entrevistas, gravacao
ou filmagem, ficardo sob a guarda do pesquisador o responsavel pela pesquisa. Acoleta de
dados sera realizada por meio de relatos, questionarios, fotos e fimagens. E para estes
procedimentos que vocé esta sendo convidado a participar. Sua participacdo na pesquisa ndo
implica em nenhum risco. Espera-se com esta pesquisa a contribuicdo para o ensino e
aprendizagem de ciéncias através da investigacdo. Sua participacao € voluntéria e livre de
gualguer remuneragdo ou beneficio. Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interrompersua participacdo a qualquer momento. A recusa em
participar ndo ird acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo seréo devolvidos aos participantes
por meio de publicacdo eletrbnica ou via e- mail através da solicitacdo do participante,
podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Nome do(a) estudante:

Data de nascimento / /

Assinatura do responsével Assinatura do responsavel pela pesquisa
: de , 202_
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ANEXO B
Curso de Especializagao em Ensino de Ciéncias
Ciéncia & 10!  nos anos finais do Ensino Fundamental
[~ \/] ; s
tnf C;KD ~cares Educagdo ©®S0O

TERMO DE CONSENTIMENTO E AUTORIZACAQ

Eu

abaixo assinado, responsavel pela instituicao,
autorizo a realizagdo do projeto de pesquisa intitulada: Investigando a absorcéo de
diéxido de carbono pela vegetacao, a ser conduzida pelo pesquisador Greifell
Santos de Oliveira com 0s alunos do

Tendo sido devidamente informados (a) e esclarecido (a) pela responsavel do
estudo, sobre as caracteristicas e objetivos desta pesquisa, bem como as atividades

gue serdo realizadas na instituicdo que represento.

Esta instituicAo estd ciente de suas responsabilidades como instituicdo
coparticipante do presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da
seguranca e bem-estar dos sujeitos da pesquisa nela recrutados, dispondo de
infraestrutura (Presencial ou virtual) para a realizagdo desta pesquisa na sua totalidade.
Poderei retirar meu consentimento a qualquer tempo, antes ou durante o
desenvolvimento da entrevista, sem penalidades ou prejuizos para a minha pessoa. A

participacdo é voluntaria. Autorizo a publicagédo do resultado desta pesquisa.

NOME COMPLETO:

FUNCAO NA ESCOLA:

ASSINATURA:

DATA: / / ANAPOLIS, GOIAS




