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Resumo

A fotossintese ¢ um processo bioquimico primordial para a vida, responsavel por gerar matéria
organica e liberar oxigénio para a atmosfera. Além disso, os organismos fotossintetizantes capturaram
didxido de carbono, gas associado as mudancgas climaticas. Assim, a compreensdo deste contetdo
permite a formagdo de cidaddos criticos e reflexivos em relagdo aos problemas ambientais da
atualidade. Contudo, o ensino de fotossintese enfrenta desafios, incluindo concepgdes alternativas
sobre o tema, método de ensino tradicional e a complexidade inerente ao tema, que envolve processos
moleculares. Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo contribuir para a aprendizagem
significativa do conteudo de fotossintese por meio da elaboracdo e aplicagdo de uma atividade
embasada na metodologia ativa da Rotacdo por Estagdes. A atividade foi aplicada para estudantes do
primeiro ano do ensino médio do Instituto Federal Fluminense Campus Campos Centro. A mesma
foi constituida de cinco estagdes de aprendizado, em que os estudantes tiveram a oportunidade de
aprender diversos aspectos da fotossintese por meio de diferentes recursos didaticos, tais como,
estudo de caso, experimento, jogo, modelos didaticos e realidade virtual. Os instrumentos de coleta
de dados deste estudo consistiram em um questiondrio destinado a avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o assunto, um segundo questiondrio para conhecer as percepcdes dos mesmos
em relacdo a metodologia proposta e perguntas especificas relacionadas a cada um dos topicos
abordados durante as estagdes de aprendizagem. Os resultados demonstraram que os estudantes
conseguiram compreender melhor a fotossintese e superar algumas concepcdes erroneas relacionadas
a esse tema.

Palavras-chave: Rotacdo por Estacdes; Fotossintese; Aprendizagem Significativa.

Abstract

Photosynthesis is a biochemical process essential to life, responsible for generating organic matter
and releasing oxygen into the atmosphere. In addition, photosynthetic organisms captured carbon
dioxide, a gas associated with climate change. Thus, understanding this content allows the formation
of critical and reflective citizens in relation to current environmental problems. However, teaching
photosynthesis faces challenges, including alternative conceptions on the topic, traditional teaching
methods and the inherent complexity of the topic, which involves molecular processes. In this context,
this research aimed to contribute to the significant learning of photosynthesis content through the
development and application of an activity based on the active methodology of Rotation by Seasons.
The activity was applied to first-year high school students at the Instituto Federal Fluminense Campus
Campos Centro. It consisted of five learning stations, in which students had the opportunity to learn
different aspects of photosynthesis through different teaching resources, such as case studies,
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experiments, games, teaching models and virtual reality. The data collection instruments for this study
consisted of a questionnaire designed to assess students' prior knowledge on the subject, a second
questionnaire to understand their perceptions regarding the proposed methodology and specific
questions related to each of the topics covered during the sessions. learning stations. The results
demonstrated that students were able to better understand photosynthesis and overcome some
misconceptions related to this topic.

Keywords: Rotation by Seasons; Photosynthesis; Meaningful Learning.

1. INTRODUCAO

A fotossintese é um processo de conversao de energia luminosa em energia quimica, em que
as plantas conseguem liberar oxigénio para o ambiente, gas fundamental para respiragao dos
organismos aerdbicos, e obter glicidios como produto final. Esse processo ¢ possivel devido a
absorcdo de luz solar pelos pigmentos fotossintetizantes e a presenca de didxido de carbono e dgua
(Taiz e Zeiger, 2017).

A compreensao do universo vegetal e do processo de fotossintese proporciona ao estudante
uma visao abrangente sobre diversos fendmenos bioldgicos, incluindo os ciclos biogeoquimicos, as
relacdes na cadeia alimentar e questdes socioambientais, como as mudancgas climaticas (Leone e
Comarq, 2023).

Apesar da relevancia do contetido de fotossintese, muitas pesquisas relacionadas ao seu ensino
revelam dificuldades de aprendizado. Esses estudos identificam diversas concepg¢des dos estudantes
sobre o processo fotossintético que divergem das aceitas pela comunidade cientifica (Dimov et al.,
2014; Trazzi et al., 2016; Cortelazzo et al., 2019; Campos et al., 2021).

De acordo com Barker (1995) essas dificuldades podem estar ligadas ao fato de que o
conteudo de fotossintese se relaciona a processos moleculares que nao sao diretamente observaveis
pelos estudantes, tornando-se abstrato.

Além disso, Dimov (2014) destaca que as abordagens tradicionais de ensino muitas vezes
carecem de elementos que promovam a reflexao critica dos alunos. A apresentacdo da fotossintese de
maneira descontextualizada em relagdo ao mundo real contribui para essa lacuna. Quando os alunos
ndo conseguem perceber a conexao entre o conteudo tedrico e sua aplicagdo pratica, a compreensao
do tema torna-se ainda mais desafiadora. Essa dificuldade ¢ acentuada pela escassez de atividades
praticas na maioria das escolas (Souza et al., 2022; Rocha et al., 2023).

Diante dos obstaculos enfrentados no aprendizado da fotossintese, torna-se necessario que o
ensino desse tema ocorra de forma mais pratica e dinamica que aproxime o aluno de seu cotidiano,
colocando-o como protagonista do seu aprendizado. Questionamos sobre o ensino tradicional e sobre
qual tipo de metodologia de ensino pode ser utilizada para desmistificar a fotossintese para os alunos.

Uma alternativa para promover uma sala de aula inovadora ¢ o uso de metodologias ativas,
que sdo constituidas por agdes conjuntas e praticas onde o aluno ¢ o agente da constru¢do do seu
conhecimento, convidado a criar, colaborar e expressar suas ideias (Moran e Bacich, 2017).

As metodologias ativas de ensino e aprendizagem contemplam o que ja era discutido por
Dewey, (1929); Piaget, (1974); Vygotsky, (1988); Bruner, (1978), entre outros. Esses autores ja
abordavam a importancia de novas metodologias para o ensinar para a vida. Dewey defendia que a
escola deveria proporcionar momentos de aprendizagem que fizessem sentido para o aluno,
proporcionando experiéncias que fossem parecidas com as suas condi¢gdes de vida, portanto, ja
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defendia a aprendizagem com o uso de metodologias ativas, embora nao usasse essa terminologia
(Diezel et al., 2017).

Para Ausubel (1963), a aprendizagem significativa ocorre quando um individuo relaciona
novos conhecimentos aos seus saberes prévios. Isso permite a constru¢do de estruturas mentais, por
meio de mapas conceituais, que facilitam a descoberta de novos conceitos, tornando a aprendizagem
mais prazerosa e eficaz. Nesse sentido, as metodologias ativas de ensino se alinham aos principios de
Ausubel, potencializando a internalizagdo do conhecimento e promovendo uma compreensao mais
profunda e duradoura dos conteudos.

No contexto das metodologias ativas, a rotagdo por estagdes se destaca como uma abordagem
eficaz. Integrada ao Ensino Hibrido, essa metodologia organiza os alunos em grupos que se revezam
no ambiente da sala de aula ou em outros espagos da escola, realizando atividades tanto online quanto
offline. Além de proporcionar maior dinamismo, esse modelo valoriza a colaboragdo entre os
estudantes e estimula a autonomia no processo de aprendizagem (Barion et al., 2017).

Segundo Silva ef al., (2016), a proposta de rotagao por estacdes funciona com a utilizagao de
bancadas como estacdes fixas com atividades pré-determinadas em que o tempo também ¢ pré-
estabelecido. As atividades trabalhadas em cada estagdo possuem tematicas independentes e
correlacionadas por um tema central, o que possibilita abordar a contextualizacao do tema e a parte
teorica de cada contetido estudado.

O modelo de rotacdo por estagcdes apresenta um potencial para mudancas no processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias, pois permite que os estudantes saiam de uma postura passiva,
comumente observada no ensino tradicional, para uma postura ativa, além de abranger multiplas
formas de aprendizagem (Pesce et al., 2018).

Segundo Gardner (1995), a inteligéncia nao se trata de algo singular, mas sim o resultado da
formacdo de diversas habilidades encontradas em varias partes do cérebro, que quando ativadas,
constituem o quadro de inteligéncias multiplas. Desta forma, reconhecendo que cada individuo ¢
unico e possui diferentes maneiras de desconstruir e reconstruir conhecimentos, proporcionar
variadas formas de aprendizagem sobre um determinado tema ¢ fundamental para promover um
ambiente educacional motivacional.

Diante do exposto, essa pesquisa se desenvolveu a partir da seguinte questdo: Como contribuir
para o aprendizado significativo e dinamico do tema fotossintese para estudantes do ensino médio?
A fim de responder esse questionamento foi proposto o seguinte objetivo: potencializar a
aprendizagem significativa sobre a fotossintese por meio da metodologia ativa da rotagdo por
estacoes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Fotossintese: processo essencial a vida

Segundo a BNCC, a analise das alteragcdes e da conservagdo em sistemas ¢ essencial para
compreender seu comportamento em situagdes cotidianas € em processos produtivos sustentaveis.
Essa abordagem enfatiza o uso consciente dos recursos naturais e a preserva¢ao da vida em suas
diversas formas. Além disso, inclui a observacao do fluxo de matéria e energia, considerando cadeias
alimentares e processos metabolicos fundamentais, como a respiracdo e a fotossintese (Brasil, 2021).

A fotossintese € um dos temas bioldgicos conexos a vida e esta previsto na BNCC como tema
a ser desenvolvido em sala de aula. A palavra fotossintese significa, literalmente, sintese (producao)
na presenca de luz. E através desse processo que a energia radiante do sol ¢ capturada e transformada
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em matéria organica, em especial, a glicose. Apenas alguns tipos de organismos vivos realizam
fotossintese, sendo eles plantas, algas e algumas bactérias que possuem clorofila, o pigmento
essencial para o desempenho do processo fotossintético (Raven, 2014).

Esses organismos utilizam a energia solar para converter uma molécula simples, o didoxido de
carbono (CO3), em moléculas mais complexas, das quais toda a vida no planeta necessita. Além disso,
durante o processo, os seres fotossintetizantes, liberam oxigénio (O2), gas essencial para a respiracao
dos organismos aerdbicos. A glicose produzida, molécula rica em energia, torna-se disponivel para
outros seres vivos. Até mesmo os animais carnivoros dependem da fotossintese, pois podem se
alimentar de outros animais herbivoros, ou seja, que utilizam as plantas como base nutricional
(Murphy, 2021).

Ao utilizarem o CO; como substrato para sintese de glicidios, os organismos fotossintetizantes
contribuem com o “sequestro do carbono” da atmosfera. Esse processo ¢ fundamental para minimizar
o aquecimento global e as mudangas climdticas, temas amplamente debatidos na atualidade
(Guerreiro et al., 2022).

Dessa forma, o estudo da fotossintese ndo apenas proporciona ao estudante uma compreensao
sobre seus aspectos bioquimicos, mas também oferece uma visdo abrangente sobre questdes
ambientais, incluindo as relagdes na cadeia alimentar, o ciclo biogeoquimico do carbono, os fatores
que influenciam a produgdo vegetal e os desafios ambientais contemporaneos.

Ao incorporar a fotossintese no ensino de ciéncias e biologia a partir de uma abordagem
contextualizada em relagdo aos desafios ambientais estabelece-se uma conexdo com a perspectiva de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Isso proporciona um significado mais profundo
ao conteudo, a0 mesmo tempo em que promove o desenvolvimento do pensamento critico diante dos
avancos cientificos e tecnoldgicos (Lorenzetti et al., 2017).

2.2 Desafios no ensino de fotossintese

Nos, seres humanos, assim como muitas outras formas de vida, dependemos da fotossintese.
Esse processo ¢ fundamental ndo apenas por fornecer matéria organica e oxigénio, mas também por
regular a temperatura da Terra. Assim, a sobrevivéncia de todos nds estd intimamente ligada a
continuidade desse fendomeno. (Jesus et al., 2014).

Apesar da relevancia desse tema, ele ¢ frequentemente considerado de dificil compreensao
pelos estudantes. Isso se deve a dificuldade em perceber que a assimilacdo de energia solar pelas
plantas estd relacionada a estrutura das folhas, a organelas celulares, pigmentos e reagdes
bioquimicas, ou seja, envolve estruturas e processos que nao sao facilmente visualizados (Campos et

al., 2021).

Desde o ensino fundamental, é possivel observar as dificuldades associadas ao contetido de
fotossintese. Muitos alunos enfrentam desafios para compreender a nutri¢ao autotréfica das plantas,
mantendo a ideia equivocada de que elas se alimentam diretamente do solo. Essa concepgao esta
relacionada a dificuldade de associar que a agua, um composto liquido, e o di6xido de carbono, um
gas, sdo utilizados para a producdo de aguicares, um composto sélido (Barker, 1995).

Assim, os alunos formam diferentes concepgdes alternativas sobre o assunto, as quais nao
estdo alinhadas com aquelas aceitas pela comunidade cientifica. Essas ideias equivocadas muitas
vezes persistem até o ensino médio, o que apresenta um desafio para estudantes e docentes no sentido
de superar as lacunas entre o saber cotidiano do aluno e os conceitos cientificos (Trazzi et al., 2016).

Essas diferentes concepgdes sao expostas e dialogadas em um trabalho realizado por Almeida

e Souza (2002) com base em outras pesquisas ja feitas por outros autores como Lumpe Staver (1995)

e Wandersee (1988) em torno da tematica fotossintese. Essas discussodes revelam diversas concepgoes
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alternativas apresentadas pelos alunos, incluindo a dificuldade em diferenciar fotossintese e
respiragdo. Muitos acreditam que a fotossintese ocorre apenas nos vegetais (como uma forma de
respiracao) e que a respiracao se limita aos animais.

Devido a natureza molecular do processo fotossintético, que demanda um nivel consideravel
de abstragdo por parte dos alunos, a maioria apresenta a tendéncia de apenas memorizar os conceitos
sem aplica-los ou refletir a respeito, o que promove uma estagnagdo da aprendizagem e nio a
aquisicdo de um novo saber (Kawasaki et al., 2000).

Desta forma, uma estratégia para compreender de forma abrangente este tema ¢ inserir
abordagens ambientais conectadas ao avango cientifico, tecnoldgico e social. Isso proporciona uma
oportunidade para uma avaliacao critica dos efeitos provocados pela atividade humana, a0 mesmo
tempo em que analisa como a fotossintese pode desempenhar um papel na mitigacao desses impactos
(Sanson, 2019).

Para desenvolver uma visdo critica e abrangente sobre um determinado conteudo, ¢ essencial
que o aluno se sinta motivado e envolvido no processo de ensino e aprendizagem. Muitos estudos
tém demonstrado que a incorporag@o de novas tecnologias digitais, atividades experimentais, jogos e
modelos didaticos ¢ considerada fundamental para estimular a motivagao e o engajamento dos alunos
(Borges, 2002; Campos ef al., 2021; Xexéo, 2021; Goulart, 2022).

Além da incorporacdo de novos recursos didaticos, ¢ fundamental promover uma mudanga na
conducdo do processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, as metodologias ativas podem
desempenhar um papel essencial na formag¢do do estudante, permitindo que ele construa seus
conhecimentos por meio de sua participagdo ativa nas atividades propostas.

2.3 Metodologias Ativas

As metodologias ativas de ensino se caracterizam pela inter-relacdo entre educacao, cultura,
sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na
atividade do estudante com a intencdo de proporcionar a aprendizagem. Essa concep¢do surgiu
anteriormente ao advento das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicacdo (TDIC), com o
movimento chamado Escola Nova, cujos pensadores, como William James, John Dewey ¢ Edouard
Claparede, defendiam uma metodologia de ensino centrada na aprendizagem pela experiéncia € no
desenvolvimento da autonomia do aprendiz (Daros ef al., 2018).

Nesse modelo de aprendizagem, o professor assume o papel de orientador e incentivador, para
direcionar o aluno na pesquisa, reflexao e tomada de decisdes. Isso promove uma aprendizagem mais
significativa e estimula o interesse continuo pelo aprendizado por parte do estudante (Souza et al.,
2022; Rocha et al., 2023).

As metodologias ativas permitem a possibilidade de transformagao das aulas tradicionais em
experiéncias de ensino e aprendizagem mais vivas e significativas para os discentes da cultura digital,
cujas expectativas em relacdo ao ensino, a aprendizagem e ao proprio desenvolvimento e formagao
sdo diferentes do que expressavam as geracdes anteriores (Moran et al., 2017).

Os principios que constituem as metodologias ativas sdo: aluno como elemento central na
aprendizagem; autonomia; reflexdo; problematizacao da realidade; trabalho em equipe; inovagao e
professor como mediador, facilitador. (Trevisani ef al., 2015).

As metodologias ativas constituem alternativas pedagogicas que colocam o foco do processo
de ensino e de aprendizagem no aprendiz, de forma a envolvé-lo na aprendizagem por descoberta,
investigacao ou resolucdo de problemas (Martins et al., 2017). Neste processo, o professor pode
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explorar a experiéncia dos alunos como ponto de partida para a constru¢do do conhecimento
(Trevisani et al., 2015).

Dessa forma, o professor contribui para promover a autonomia do aluno em sala de aula
quando nutre os recursos motivacionais internos (interesses pessoais); oferece explicagdes racionais
para o estudo de determinado conteido ou para a realizacdo de determinada atividade; usa a
linguagem informacional, ndo controladora; ¢ paciente com o ritmo de aprendizagem dos alunos;
reconhece ¢ aceita as expressoes e sentimentos dos mesmos (Loretto et al., 2018).

Entretanto, a proposta de um ensino menos centrado no professor nao ¢ nova. No inicio do
século passado, John Dewey concebeu e colocou em pratica a educagio baseada no processo ativo de
busca do conhecimento pelo estudante, que deveria exercer sua liberdade. Para Dewey, a educagao
deveria formar cidaddos competentes e criativos, capazes de gerenciar sua propria liberdade. Sua

proposta era a de que a aprendizagem ocorresse pela agdo ou aprender fazendo (learning by doing)
(Dewey, 1944).

As metodologias ativas segundo a BNCC visam formar estudantes e também professores nas
competéncias e habilidades como a argumentacdo; comunicacdo; cultura digital; empatia e
cooperagao; pensamento cientifico, critico e criativo; repertdrio cultural; responsabilidade e cidadania
(Brasil, 2018). Assim, esse tipo de metodologia € crucial para que as escolas consigam obter um
maior engajamento, desenvolvimento e capacidade de investigacao e reflexdo dos alunos e também
dos professores (Queiroz et al., 2016).

2.4. Rotacao por Estacoes

A rotacdo por estacdes ¢ uma metodologia ativa que envolve a criagdo de diferentes estagdes
ou circuitos de aprendizagem, cada uma com atividades distintas sobre um mesmo tema. Cada
atividade proposta representa uma estagdo, € em pelo menos uma delas deve ser utilizado algum
recurso digital. Os alunos sdo organizados em grupos, que se revezam nas atividades, trocando ideias
e informagdes sobre o que aprenderam ao longo de sua passagem por cada estagdo (Moran et al.,
2017).

Segundo Moran et al. (2017), o professor pode adotar niveis diferentes de dificuldade em cada
uma das estacdes, para que cada grupo consiga pensar e testar diversas estratégias de resolugao. As
estagdes podem ser organizadas de maneiras variadas, com objetivo de auxiliar no desenvolvimento
e aperfeicoamento de diferentes habilidades, como raciocinio légico, comunicag¢do, pesquisa €
argumentacao.

Alguns pontos fundamentais da rotagdo por estagdes sdo a interacdo do professor com os
alunos, em que recebem orientagdes, explicagdes e tiram dlvidas; trabalho em equipe, onde os alunos
colaboram uns com os outros para a realizagdo das atividades; a utilizacao da tecnologia, em que os
alunos podem contar com plataformas online para a realizagio de exercicios, pesquisas, trabalhos e a
utilizacao de alguns jogos (Felicio et al., 2021).

Estudos realizados por Santos et al. (2020), Soares et al. (2020) e Pigatto et al. (2021)
indicaram resultados positivos em relacao ao uso da metodologia ativa da rotagdo por estagdes no
ensino de ciéncias e biologia. Esses estudos mostraram que essa abordagem promove a autonomia
dos estudantes, permitindo que aprendam de maneira adaptada aos seus perfis de aprendizagem, além
de estimular a curiosidade e a motivagao dos alunos.

Com base nas teorias construtivistas de Jean Piaget, a teoria das multiplas inteligéncias ¢ um
conceito que descreve como cada ser humano demonstra capacidades cognitivas Unicas e através
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desse protagonismo os alunos compreendem o conteudo de forma exclusiva e no seu proprio tempo,
para desenvolver suas habilidades e competéncias (Piaget, 1996).

A teoria das multiplas inteligéncias defende que o cérebro humano possui oito tipos de
inteligéncia. Porém cada individuo, na maioria dos casos, possui apenas uma ou duas inteligéncias
desenvolvidas. Isso explica o fato de uma pessoa ser muito boa em calculos e possuir dificuldades
em danga, por exemplo (Gardner, 1995).

A metodologia ativa de rotagdo por estacdes de aprendizagem surge como uma alternativa
para os desafios enfrentados no processo de ensino-aprendizagem. Esse modelo oferece aos alunos
oportunidades para aplicar seus conhecimentos e habilidades durante a realizagdo do circuito. Ao
organizar o conteudo de forma a considerar as inteligéncias multiplas e reconhecer que cada individuo
desenvolve habilidades tunicas, a metodologia contribui para um aprendizado mais sélido e
abrangente. Dessa maneira, os alunos tém a oportunidade de aprender de maneiras diversas, tornando
o conteudo mais acessivel a um perfil diverso de estudantes (Leite et al., 2021).

Portanto, a literatura recente tem revelado as potencialidades do uso da metodologia ativa da
rotagdo por estacdes para promover aprendizagem significativa, visto que proporciona diferentes
formas de aprender o conteudo e colocar os alunos na posi¢cdo de sujeitos na construcdo de seus
conhecimentos.

3. METODOLOGIA
3.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal Fluminense, localizado no municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ. A implementacdo da pesquisa ocorreu no ambito do componente
curricular de Biologia, através de uma intervengdo direcionada aos alunos do primeiro ano do ensino
médio.

A pesquisa apresenta carater qualitativo, caracteristico de um método de investigagdo
cientifica que tem como principal atributo a anélise de poucos casos de maneira bastante aprofundada.
Toda pesquisa qualitativa, social, empirica, busca a tipificacdo da variedade de representacdes das
pessoas no seu mundo vivencial, entretanto, se relacionam com seu mundo cotidiano (Abreu et al.,
2019).

Esse tipo de pesquisa se preocupa com o nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, ou
seja, ela trabalha com o universo de significados, motivagdes, aspiragdes, crengas, valores e atitudes.
Ao invés de estatistica, regras e outras generalizagdes, a pesquisa qualitativa trabalha com descri¢cdes
e interpretagcdes (Minayo, 2014).

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi aplicada a metodologia ativa da rotacdo por
estagdes, com foco na tematica da fotossintese. Nesse contexto, foram empregados diferentes recursos
didaticos para auxiliar a compreensao do contetido, além de atividades experimentais, jogos, modelos
didaticos, estudo de caso ¢ a utilizacao de video e o6culos de realidade virtual. Os detalhes sobre as
estacdes de aprendizagem serdo apresentados na se¢do subsequente.

3.2 Desenvolvimento das Estacdes de Aprendizagem

A aplicacdo da metodologia ocorreu no laboratorio de ciéncias da institui¢do de ensino, local
escolhido por aproximar o aluno do universo cientifico e experimental, e por possuir amplas bancadas
onde foram organizadas as cinco estagdes de aprendizagem.
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As estagdes foram projetadas de forma diversificada, com atividades distintas e desafiadoras
relacionadas ao tema da fotossintese. O tempo de permanéncia em cada estagdo foi de quinze minutos,
dentro de uma aula de 90 minutos de duragao.

Para a primeira estagdo foi proposta uma atividade experimental para evidenciar na pratica
como a fotossintese ocorre e qual ¢ o produto final dos seus processos bioquimicos. Nesta estacao foi
utilizado como materiais uma planta aquatica (Elodea sp.), bicarbonato de so6dio, lumindaria e béquer.
O bicarbonato de so6dio ao dissolver na agua reage liberando o gas dioxido de carbono e ao receber
luz solar, faz com que a planta realize fotossintese e libere gas oxigénio. Esse processo pode ser
visualizado por meio do surgimento de bolhas na superficie das folhas da planta.

Na segunda estacao, os estudantes tiveram a oportunidade de compreender o local onde ocorre
a fotossintese, através da visualizacdo dos componentes da célula vegetal por meio de um video e
oculos de realidade virtual e as estruturas detalhadas da célula vegetal e cloroplasto por meio de um
modelo didatico confeccionado em impressora 3D. O propdsito principal desta estacdo foi concretizar
o conteudo tedrico, reduzir a abstragao e aproximar os estudantes da realidade por meio da observagao
direta do que foi discutido na teoria.

A terceira estagdo teve como objetivo levar os estudantes a refletirem sobre a relagio entre as
mudangas climaticas e a fotossintese e, compreender como esse processo bioquimico pode auxiliar
na reducdo do aquecimento global. Nessa estacdo foram apresentados um pequeno video e um estudo
de caso com algumas perguntas para que os estudantes pudessem refletir, discutir em equipe e
responder (Figura 1).
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"As mudun;as climaticas e a solugﬁo do Sr.
Green"

0 Sr. Green, um renomado botdnico e professor,
foi convidado para solucionar uma missto épica
para salvar sua cidade natal, Verdeval, que vem
sofrendo com mudancas climdticas extremas. A
cidade costumava ser famosa por seus campos
verdes e temperaturas amenas, mas agora se ué
desprovida de vegetactio devido & expansiio
urbana desenfreada, ° enfrentando invernos
gelados e verdes escaldantes. Durante uma
reuniiio para decidir sobre o futuro da cidade, Sr.
Green diz que o problema estd ocorrendo devido
ao excesso de diorido de carbono (C02) na
atmosfera e o reflorestamento é uma solugiio
para reverter esse cendrio. Enttio, o Sr. Crazé. o
secretdrio da agricultura de Verdeval, diz
entusiassmado que o aumento de (€02 na
atmosfera é benéfico para as plantas e que as
culturas agricolas ficariam bem mais produtivas.
Uma acalorada discusstio se seguiu, com o
prefeito da cidade, Sr. Heat, buscando
esclarecimentos. Ele perguntou ao Sr. Green
como_as plantas foﬁinm_ contribuir para a
reducio das mudancas climdticas e se as
afirmiacdes do Sr. Crazy tinham fundamento.

)

P Misstio: Vocé agora é o professor Green,
“*responda as perguntas do prefeito.

N \L‘

Figura 1. Estudo de Caso elaborado para estacdo de aprendizagem 3- Mudancas Climaticas
Fonte: Elaboragao propria

W

Na quarta estagdo de aprendizagem, os alunos tiveram a oportunidade de explorar, por meio
de um jogo de cartas, o processo bioquimico da fotossintese que ocorre nos cloroplastos. O objetivo
era que eles compreendessem como os reagentes da equacdo geral da fotossintese sdo utilizados e
como os produtos desse importante processo bioquimico sao formados nas células vegetais.

Na quinta estacdo, online, foi apresentado aos estudantes um simulador de fotossintese em
que os mesmos puderam alterar alguns componentes da fotossintese, como temperatura, didéxido de
carbono e faixa luminosa, e verificarem como o processo era impactado.

As estagdes de aprendizagem, os seus objetivos e recursos utilizados podem ser visualizados
no quadro 1.
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Quadro 1. Estagdes de aprendizagem sobre o tema fotossintese, ob
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jetivos e recursos didaticos utilizados.

ESTACOES

OBJETIVOS

RECURSOS DIDATICOS

Estacao 1
Fotossintese na pratica

Visualizar na pratica o processo de
fotossintese em plantas de Elodea

Sp.

Atividade experimental

Estacio 2
Conhecendo a célula
vegetal e o cloroplasto

Observar e conhecer onde ocorre a
fotossintese nas células vegetais.

Modelo didatico

Video e oculos de realidade virtual:
https://voutu.be/rmegfOVDDIH8?si=
GRecelL82ouCNXtWP

Estacao 3
Mudangas Climaticas

Refletir sobre a relacdo que ha
entre a fotossintese e as mudangas
climaticas.

Video:
https://youtu.be/QrqfTkfQivU?feat
ure=shared

Estudo de caso (Figura 1)

Estacio 4
Compreendendo o
processo bioquimico

Compreender de forma mais
abrangente o processo bioquimico
da fotossintese (Etapa Fotoquimica
e Quimica)

Adaptagcdo do jogo  didatico
desenvolvido por Silva e Lana
(2019).

Estaciao 5
Fatores que interferem
na fotossintese

Potencializar a compreensao sobre
os componentes que interferem no
processo fotossintético (Atividade
online)

Simulador de fotossintese:
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/
modules/conteudo/conteudo.php?co
nteudo=144

Os grupos de alunos ndo seguiram uma sequéncia pré-determinada ao percorrer as estagcdes
de aprendizagem. Portanto, todas as estacdes foram planejadas de modo que nao houvesse requisitos

prévios para participar de uma determinada rotagao.

3.3. Instrumento de Coleta de Dados

Antes de iniciar a rotacdo pelas estagdes, os estudantes responderam a perguntas gerais sobre
a fotossintese, com o objetivo de coletar seus conhecimentos prévios sobre o tema. Em cada estacao
de aprendizagem, foram aplicadas perguntas especificas relacionadas ao contetido abordado naquela

estacdo (Quadro 2).
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Quadro 2. Questionarios para coleta dos conhecimentos prévios e aprendizado sobre o contetido durante as
estacdes de aprendizagem.

Questionario — Conhecimentos Prévios | Questionario — Estacdes de Aprendizagem

1. Qual a importancia da fotossintese? 1. Qual foi a evidéncia observavel que permitiu
concluir que ocorreu a fotossintese no experimento?
2. As plantas respiram qual gas? Por que isso ocorreu? (Estacao 1)

3. Em qual organela ocorre a fotossintese? | 2. Qual a importancia do cloroplasto para o processo
da fotossintese? (Estagdo 2)

4. O que ¢ necessario para a fotossintese
ocorrer? 3. Como as plantas podem contribuir para a redugo
das mudangas climaticas. E as afirmagdes do Sr.
Crazy tinham fundamento? (Estagao 3)

4. Explique como as plantas utilizam a luz solar para
a realizagdo da fotossintese (Estacao 4)

5. Como a concentragao de CO: afeta a fotossintese?
(Estacao 5)

Para coletar as percepgdes dos estudantes sobre a metodologia utilizada, os alunos indicaram
seu nivel de concordancia ou discordancia em relagdo a duas afirmagdes: “As diferentes estagcdes me
ajudaram a compreender o conteudo de fotossintese de forma mais efetiva” e “Gostaria que nas aulas
de biologia houvesse mais atividades similares a essa”. O questiondrio foi elaborado com base na
Escala de Likert, permitindo que os participantes escolhessem uma posi¢do em uma escala de cinco
pontos, que varia de "concordo totalmente" a "discordo totalmente" em relagcdo a cada afirmativa
(Likert, 1932).

3.4 Analise dos dados coletados

Para analisar as respostas apresentadas pelos discentes foi utilizado o método de Analise de
Contetido proposto por Bardin (2009). Este método se estrutura em trés fases: 1) pré-analise; 2)
exploracdo do material, categorizacdo e codificacdo; 3) tratamento dos resultados, inferéncias e
interpretagdo. A primeira fase consiste na leitura flutuante, escolhas dos documentos, formula¢des
de objetivos e hipoteses e formulacdo de indicadores. A segunda fase trabalha com criacdo de
categorias. Ja a terceira fase trata da interpretagcdo dos resultados (Bardin, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia foi implementada em um laboratorio da instituicdo de ensino, onde cada
bancada foi transformada em uma estacao de aprendizado. O ambiente foi cuidadosamente decorado
para criar uma atmosfera tematica, proporcionando uma experiéncia envolvente (Figura 2). Ao
chegarem, os estudantes manifestaram curiosidade e entusiasmo, provavelmente motivados pela
mudanca do ambiente convencional da sala de aula para um espago diferente de aprendizado.
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Figura 2. Organiza¢do do ambiente de aplicagdo das estacdes de aprendizagem.

A atividade inicial consistiu na aplicagdo de um questionario para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do processo fotossintético. A aplicacdo de um
questionario antes da apresentagdo oficial do tema permite aos pesquisadores identificar os diferentes
niveis de conhecimento dos estudantes. Isso possibilita a comparacdo com um teste subsequente e a
formulacao de estratégias para auxiliar os alunos a avangar em complexidade no contetdo a ser
ensinado (Soares, 2009).

Segundo Benavides et al, (2020), as concepgdes prévias dos alunos sobre o processo
fotossintético sdo variadas e muitas vezes alternativas. Embora possam incluir aspectos que
correspondem aos conceitos cientificos estabelecidos, também apresentam elementos que divergem
das ideias aceitas pela comunidade cientifica. Os resultados obtidos neste estudo corroboram essas
observagoes, confirmando a existéncia de concepcdes alternativas entre os estudantes sobre o tema
fotossintese (Quadro 3).

Observa-se que os alunos entendem que as plantas absorvem didxido de carbono (CO») e
liberam oxigénio (O2) por meio da fotossintese, embora frequentemente usem o termo "respiram"
para se referir a absor¢éo de CO-. E comum que muitos estudantes apresentam concepgdes incorretas
sobre a respiracdo e a fotossintese das plantas, acreditando que as plantas "respiram" de maneira
oposta aos outros seres vivos e confundem fotossintese com respiragdo, tratando-os como se fossem
0 mesmo processo (Brasil ef al., 2017).

Foi dito por Waheed e Lucas (1992); Kawasaki (1987) e Torres (2013) que parte dessa
concepcdo equivocada se deve ao fato de que os temas envolvem a interconexao de elementos
ecologicos, bioquimicos, energéticos, fisiologicos e atdmicos, 0 que requer uma perspectiva
integrativa e abrangente sobre os fenomenos. Segundo Trazzi et al., 2017, esses conceitos erroneos
frequentemente vistos até o Ensino Médio, representam um obstaculo tanto para os estudantes quanto
para os professores, no que diz respeito a superagao das divergéncias entre o conhecimento cotidiano
dos alunos e os conceitos cientificos.
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Quadro 3. Categorizacao das Unidades de Significacdo (US) obtidas na analise das respostas apresentadas no
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questionario para avaliacdo de conhecimentos prévios.

Al4, Al5, Al17, A18 e A20)

Pergunta Categorias Exemplos de Unidades de Significacao Total de
(US) citacoes
“obtengdo de energia das plantas” (Al,
Alimento e A2, A3, A7, Al17, A19, A21, A22 e A23) 18 Alunos
energia para as | “alimento das plantas” (A4, A5, A6, A9,
plantas All, A13, Al15, Al6, A23)
Qual a
importancia da “Respiram CO: e liberam oxigénio” (Al,
fotossintese? A2, A4, A5, A6, A7, A9, A10, Al1, Al3,
AlS5, Al6, A17, A18, A19, A21, A22 ¢
A23)
Trocas gasosas | “producao de oxigénio para nos humanos” | 22 Alunos
(A3, A8 e Al4)
“limpa a  atmosfera  para  nos
sobrevivermos” (A20)
“As plantas respiram dioxido de carbono”
As plantas CO2 (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, | 23 Alunos
respiram qual Al0, All1, A12, A13, Al4, Al5, Al6, 17,
gas? Al8, A19, A20, A21, A22 ¢ A23)
“Mitocondria” (A17)
Componentes “Citoplasma” (A1, A7, All, Al3 e Al)5) 17 Alunos
Celulares “Cloroplasto” (A2, A4, AS, Al2, Al4,
Em qual Al8, A19 e A20)
organela ocorre “Clorofila” (A3, A6 e A8)
a fotossintese?
“Folha, caule e raiz...” (A9)
Orgaos das “Folha” (A10) 3 Alunos
plantas “Caule” (A16)
“Energia solar” (A1, A2, A3, A4, AS, A6,
A7, A8, A9, A10, All, A12, A13, Al4,| 21 Alunos
Luz\Sol Al5, Al6, A17, A18, A19, A22 e A23)
“Agua...” (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A7,
O que é Agua A8, A9, A10, All1, A12, A13, Al14, Al5¢ 16 alunos
necessario para AlT)
a fgi(z)isrzr;gese Nutrientes “...sais minerais presentes no solo...” (Al, 8 alunos
A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A19)
“... Gas carbonico” (A1, A2, A3, A4, AS,
Gas carbonico A6, A7, A8, A9, A10, All, Al2, Al3, 18 alunos

Como demonstrado na terceira pergunta (Quadro 3), o local onde a fotossintese ocorre nas
plantas suscita incertezas entre os alunos, o que resultou em interpretagdes variadas acerca deste local.
A fotossintese acontece na organela cloroplasto, presente nas células vegetais, que por sua vez
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compdem os tecidos e 6rgaos das plantas. Como os cloroplastos sdo estruturas microscopicas, a sua
compreensdo muitas vezes se torna abstrata. Por essa razdo, alguns alunos basearam suas respostas
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em observacdes cotidianas, como os principais 0rgaos das plantas (caules, raizes e folhas).

A fotossintese envolve estruturas e processos que nao sdo facilmente perceptiveis, pois lidam
com aspectos microscopicos € moleculares. Devido a complexidade desse processo, muitos alunos
tém dificuldade em entender que a captacdo de energia solar pelas plantas esta associada as folhas.
Além disso, ¢ desafiador para eles compreender que essas folhas sdo compostas por células que
contém organelas com pigmentos capazes de absorver luz e desencadear reagdes quimicas (Campos

etal.,2021).

Quadro 4. Categorizacdo das Unidades de Significacdo (US) obtidas na andlise das respostas apresentadas

nos questiondrios apresentados durante as rotagdes.

fotossintese?

Perguntas Categorias Exemplos de Unidades de Total de
Significacao (US) citacoes
Qual foi a evidéncia Formagao de “A presenca de bolhas de
observavel que permitiu bolhas oxigénio...” (GI) Todos os
concluir que ocorreua | (Liberagio de 05) | /S bolhas visiveis subindo...” grupos
fotossintese no (G2, G3)
) “A presenca de bolhas de
experimento? oxigénio evidencia que o
processo da fotossintese ocorreu”
(G4)
Qual a importancia do Absorc¢ao de “ele atua na absorcao da energia
cloroplasto para o energia luminosa | luminosa” (G1) 1 Grupo
processo da fotossintese?
Sintese de acucar | “...transforma¢ao de CO:. em
glicose...” (G2, G3, G4) 3 Grupos
“Pela absorc¢ao de CO:” (G1, G2, Todo os
Como as plantas Assimilagdao de | G3, G4) grupos
poderiam contribuir para CO2
a reducao das mudancas
climaticas. E as Afirmacgdes do Sr. | “As afirmacdes do Sr. Crazy nao Todos os
afirmagdes do Sr. Crazy Crazy estao tinham fundamento, pois o CO: grupos
tinham fundamento? incorretas contribui para o aquecimento
global e isso prejudica as plantas”™
(G1, G2)
“Nao, pois o excesso de CO:
interrompe o  processo de
fotossintese” (G3, G4).
Explique como as plantas | A importancia da | “A planta absorve a energia da
utilizam a luz solar para a | luz para as fases [ luz solar para a quebra de agua e Todos os
realizagao da fotoquimica e liberagao de oxigénio, € o resto da grupos
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Perguntas Categorias Exemplos de Unidades de Total de
Significacao (US) citacoes
quimica da energia ¢ guardada para a fase

fotossintese escura.” (G4, G1, G2)

“A luz solar é captada pela
clorofila, para quebra de
molécula de agua, e ocorre a
producdo de O: e armazenamento

de energia.” (G3)

Como a concentragao de | O excesso de CO: | “Havera uma saturagdo, ¢ a
CO: afeta a fotossintese? | satura o processo | fotossintese ndo acontecerd” (G1, Todos os
fotossintético G2, G3,G4) grupos

Apo6s a implementacdo da metodologia ativa de Rotagao por Estacdes, os alunos mostraram-
se aptos e seguros para resolver as questoes associadas a abordagem de cada estagdo, o que contribuiu
como atividade proposta e método de coleta de dados para esta investigagdo. Em comparagdo com as
respostas do questiondrio de conhecimentos prévios, observou-se uma superacdo de algumas
concepgoes alternativas, e as respostas dos estudantes tornaram-se mais claras e contextualizadas
(Quadro 4).

A andlise das respostas revelou que os estudantes entenderam tanto o local quanto as etapas
do processo fotossintético. Eles identificaram que o cloroplasto ¢ a organela responsavel pela
fotossintese e que parte da energia luminosa capturada durante a fase fotoquimica (ou “fase clara”) ¢
armazenada nas moléculas energéticas ATP e NADPH, que sdo utilizadas na fase bioquimica (ou
“fase escura”).

A compreensdo de que ambas as etapas da fotossintese dependem da luz ¢ fundamental para
desconstruir as terminologias incorretas “fase clara” e “fase escura”, ainda presentes em muitos livros
didaticos. Esses termos devem ser evitados, pois os produtos da etapa fotoquimica, que envolve a
absor¢do de luz, sdo essenciais para a etapa bioquimica, responsavel pela sintese de agucares. Além
disso, muitas enzimas envolvidas na etapa bioquimica sdo reguladas pela luz (Taiz e Zeiger, 2017).

Além disso, os alunos compreenderam que a liberagdo de oxigénio serve como prova do
processo de fotossintese, e ndo de respiragdo das plantas. Quando as plantas tém acesso a luz, dgua e
disponibilidade de CO: ocorre a decomposi¢do da agua, resultando na liberagdo de oxigénio na
atmosfera. Esse fenomeno foi demonstrado por meio de um experimento simples realizado em uma
das estacoes.

Todos os grupos analisaram como a alta concentra¢ao de CO2 impacta a fotossintese e, durante
as discussdes, perceberam que, embora o aumento desse gas possa favorecer o processo inicialmente,
ha um ponto de saturagdo a ser considerado. Além disso, compreenderam que um excesso de CO:
pode provocar mudangas climaticas que afetam o crescimento das plantas, uma vez que esse gas ¢
um dos principais responsaveis pelo efeito estufa, retendo calor na atmosfera e resultando em
condigoes climaticas extremas.

Nenhum grupo mencionou a escassez de CO2 como um fator limitante para o processo
fotossintético. Isso pode ser explicado pelo fato de que o excesso de CO: estd associado a um
problema ambiental atual amplamente abordado na midia. Além disso, a estacdo que discutiu o
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aumento de CO: foi a que mais envolveu os estudantes, pois eles tiveram a oportunidade de refletir
coletivamente sobre o estudo de caso apresentado.

Elias e Rico (2020), Sobral et al. (2021) e Ferreira (2023) utilizaram o método do estudo de
caso ¢ demonstraram sua eficacia nas aulas de Ciéncias e Biologia. Ao proporcionar experiéncias
praticas e relevantes, essa abordagem transforma a aprendizagem em um processo ativo e envolvente,
favorecendo o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos.

Ao analisarmos as percepcdes dos estudantes em relacdo a metodologia implementada,
observamos que mais de 90% deles acreditam que as estacdes contribuiram para uma melhor
compreensao do processo fotossintético e todos os alunos expressaram interesse em participar de mais
atividades semelhantes nas aulas de biologia (Figura 3).

A B

u Concordo Totalmente = Concordo
Figura 3. Impressdes dos estudantes em relagdo ao método de ensino utilizado: (A) As diferentes estagcdes me
ajudaram a compreender o conteido de fotossintese de forma mais efetiva. (B) Gostaria que nas aulas de
biologia tivessem mais atividades similares a essa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou o desenvolvimento de atividades para o ensino da fotossintese no
ensino médio, implementadas por meio da metodologia ativa da rotagdo por estagdes. Essa abordagem
proporcionou aos estudantes a oportunidade de vivenciar uma sala de aula inovadora, onde puderam
construir coletivamente seus conhecimentos de forma ativa e significativa.

Em cada estacdo de aprendizado, foram incorporados recursos didaticos variados, que
permitiram aos alunos explorar diferentes maneiras de aprender os diversos aspectos da fotossintese,
que muitas vezes se revela complexo e abstrato.

Os estudantes demonstraram grande motivagdo durante as atividades, refletindo em respostas
mais consistentes sobre a fotossintese, na superacao de algumas concepgdes alternativas sobre o tema
e na capacidade de relacionar esse processo bioquimico a problemas ambientais atuais.
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