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OIl4, Professor (a), espero que esteja bem!

Convido vocé a conhecer e utilizar este material em sua aula, para
contribuir com o aprendizado dos seus estudantes de maneira dindmica
e eficiente, oportunizando-os a serem protagonistas na construcdo do
proprio conhecimento.

Trata-se de um Produto Educacional, intitulado “Metodologia ativa e
Kahoot - ferramentas ma equiparacdo do estudo de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias pos-pandemia”, desenvolvido no Programa
de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Natureza e Matemdtica
(PPGECM), da Universidade Federal de Mato Grosso, campus de Sinop.
O mesmo é vresultado de uma pesquisa participante, portanto,
construcdo coletiva com colegas professorves da drea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias da escola estadual Professora Edeli

Mantovani em que estou lotado, no Municipio de Sinop, Mato Grosso.

Este Produto Educacional ficara disponivel para acessos através de artigos
cientificos e no repositério de pesquisas da CAPES.

Uma copia fisica ficard disponivel na escola de estudo conforme orientagédes
do PPGECM e em agradecimento a escola pela disponibilidade.

Bom trabalhio!
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BREVE DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL - SEQUENCIA DIDATICA

?’rofessor (a), orientamos que a aplicagdo da SD com os estudantes seja desenvolvida
considerando suas semanas. No caso do estado de Mato Grosso, a partir da implementagdo do Novo
Ensino Médio, as turmas tém apenas uma aula semanal com duracéo de 50 minutos.

Portanto, orientamos que numa semana seja aplicado e recolhido o questionario pre e nesse
mesmo dia entregue o texto de apoio, a fim de que os estudantes levem para casa e realizem a leitura
e devidas anotagdes. Na semana seguinte, sejam feitas as demais etapas, conforme quadro 01.

’Professor (a), a SD contém um texto de apoio que foi construido considerando, o
publico-alvo dos estudantes do 3° ano do ensino médio?, que por sua vez vivenciaram o periodo de
distanciamento social provocado pela pandemia da COVID-19. Também dispde de uma atividade
(Quiz) na plataforma educativa Kahoot. O link pode ser visualizado e acessado, conforme descrito
na etapa 3 abaixo. De modo geral, a SD prioriza contribuir com a aprendizagem desse publico,
levando em consideracdo as habilidades com menor porcentagem de acertos numa avaliacdo
diagnostica realizada no Estado durante o periodo de pandemia

Contudo, nada impede que VOC§, ZPYofessm’ (a) faca uso com suas turmas de ano/serie
diferente. Para isso, caso ache necessario, faca uma adaptacdo para contextualizar com o0s
estudantes, se acaso for.

Vocé, ’.Professor (@), de outros componentes dentro da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, também, pode utilizar a SD para aplicar com o0s estudantes. Isso porque, esse
produto educacional foi pensado e testado para planejamento interdisciplinar (biologia, fisica e
quimica). E possivel verificar que a constituicdo do mesmo leva em consideracio elementos
pertinentes aos trés componentes curriculares.

Portanto, vocé iPYofessor (a) de Biologia quando planejar uma atividade com tematicas
ambientais, fotossintese, por exemplo, este material pode ser uma excelente opcéo!

Vocé, ?Yofessor (a), de Fisica quando planejar atividades sobre espectros luminosos,
radiacao eletromagnética ou contetdo semelhante, essa também pode ser uma excelente opcéo!

Também vocé, ’Professor (a), do componente de Quimica quando pretender trabalhar
sobre as transformac0es e, nesse caso, querendo deixar evidente o processo de conversdo de energia

luminosa em energia quimica, esse € um excelente material para vocé utilizar.

! Para efeitos desta dissertagdo, o plblico-alvo ao qual esta voltado o PE é aquele que, conforme resultados da AD,
nos motivou em desenvolver esta pesquisa. Contudo, tem por objetivo ficar disponivel para contribuir com demais
estudantes e professores, principalmente deste ano/série. Porém, nada impede que seja utilizado em outros
componentes com turmas de ano/série diferente, previamente planejado pelo professor.
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1. Apresentacdo do Produto Educacional

Neste subtitulo, trazemos os objetivos e apresentamos os aspectos do nosso Produto
Educacional, a fim de caracteriz&-lo quanto as etapas que 0 mesmo possui, de modo que seja

orientativo-didatico ao professor em sala de aula.

Objetivo: Proporcionar maior engajamento dos estudantes nas aulas, através da autonomia nos

estudos, de forma que os mesmos construam aprendizado de maneira leve e cientifica.

Competéncia especifica 3 da BNCC: Investigar situaces-problema e avaliar aplica¢fes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informagéo e comunicagdo (TDIC).

Habilidades envolvidas:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de temaéticas das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equaces, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclus@es, visando construir estratégias de
selecdo de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos e sistemas de automagéo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar
seus impactos sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questbes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade
de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando

diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

A primeira etapa foi constituida do processo de sondagem. Nela, vocé ?quessor (@),

realizard uma atividade de sondagem para conhecer 0s conhecimentos prévios dos estudantes.

Nessa etapa, vocé conta com um gquestionario prévio, contendo dez questbes (objetivas e

discursivas — Apéndice 1), com objetivo de compreender o nivel dos estudantes sobre a tematica

ambiental.



A segunda etapa refere-se ao processo metodoldgico onde vocé ?rofessm’ (@), ira
disponibilizar o texto de apoio? (Apéndice II) “As plantas e o equilibrio do meio ambiente” aos
estudantes.

ZProfessor (@), o objetivo dessa segunda etapa é que os estudantes realizem a leitura
em casa; destaguem pontos importantes para discussdo em sala de aula e tirem davidas.
Portanto, é essencial que eles sejam estimulados a estudarem, inclusive realizando outras
pesquisas na internet, a fim de aprofundarem a compreenséo sobre a tematica abordada.

J& na terceira etapa, em sala de aula, vocé Professor (@) e os estudantes realizardo as
discussdes sobre o texto de apoio e fardo a competicdo, através do jogo Kahoot.

iPYofessor (a), essa terceira etapa tem carater ludico e dinamico, portanto, orientamos
para que todos participem e assimilem as atividades, buscando o conhecimento obtido da leitura
do texto de apoio e da discussdo em sala de aula. N&o é pertinente apenas jogar!

Na quarta etapa, orientamos que vocé Trofessor (a) chame a atengéo dos estudantes
para o processo de sistematizacédo (figura 03) dos conceitos cientifico. Nessa etapa o objetivo é
consolidar o conhecimento, em relacdo as habilidades trabalhadas, dos estudantes.

A quinta e Ultima etapa refere-se ao processo de avaliagdo da SD, através do
questionario pos. Nesse caso, as perguntas sdo as mesmas realizadas no questionario pre.
Afinal, o objetivo é verificar se os estudantes trazem um nivel de conhecimento maior antes e

depois da realizagédo da SD.

Quadro 01 - Organizacao das etapas da Sequéncia Didatica (SD).

ETAPAS DESCRICAO/O QUE FAZER?
01 Sondagem dos conhecimentos previos Questionario prévio
Sala de Aula Invertida Diélogo inicial e texto “As plantas e o
02 equilibrio do meio ambiente”
03 Ap6s discussao Jogo Kahoot — competi¢do e colaboracao
04 Sistematizagao de conceitos cientificos Mapa conceitual
05 Avaliacao Questionario pos desenvolvimento da SD

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

2 Verificar a melhor forma de disponibilizar o texto, impresso ou virtual, aos estudantes. E preciso estar a par de
cada realidade escolar.
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Sugere-se que a aplicacdo desta SD seja conduzida etapa a etapa, ou seja:

1. Os estudantes respondem ao questionario prévio em sala de aula;

2. Estudam em casa o Texto de Apoio, que sera entregue (na etapa 01), uma semana

antes;
Na sala de aula socializem com o professor e demais colegas de classe.
Participem do jogo;

Realiza o processo de sistematizagdo dos conceitos cientificos.

o g ~ w

Respondem aos questionario pos.

O exemplo abaixo, extraido do livro de Bergmann e Sams (2016) enriquece 0

entendimento quanto as etapas a serem seguidas.

Figura 01: Esquematizacao das etapas para desenvolvimento da Sala de Aula Invertida.

SALA DE AULA INVERTIDA
Antesdaaula | Duranteaaula | Depoisdaaula
Prepara Compartilha | Esclarece | Avalia e decide
contetdo com os alunos « duvidas ' por novo tépico
B SR Wt
. -~ R I. A
Professor Jj : ;/, i'a atleval(;::;:s! _.lll
L p 1 praticas I
e i Todos _;_. S
- : . . :
Alunos ‘ ! ! ‘
Ac;ssam Re;Isam
contetido conteudo

Recordar — Compreender — Aplicar
| Recordar — Compreender Aplicar — Analisar — Avaliar — Criar Analisar — Avaliar — Criar |

Habilidades Cognitivas

| Motivagdo — Autonomia — Perseveranca — Autocontrole — Resiliéncia — Colaboracdo — Comunicagéo — Criatividade |(...) |

Habilidades Socioemocionais

Fonte: Bergmann e Sams (2016).



Ztapa o1: Orientacdes iniciais para SD (ao professor)

Essa etapa € composta pelo guestionario pré (Apéndice 1), tendo por finalidade

diagnosticar o conhecimento prévio dos estudantes e, também, o texto de apoio (Apéndice 1),
a ser entregue aos estudantes para leitura e primeiras reflexdes em casa.
O questionario pré contém perguntas relacionadas as habilidades com menos acertos na

AD (durante o periodo pandémico), reforcadas abaixo.

Investigar as mudancas de estado fisico da

matéria e explicar essas transformacdes
EF09CI06 S

com base no modelo de constituigdo

submicroscépicos.

RadiacOes eletromagnéticas. Classificar as

radiacbes eletromagnéticas por  suas

frequéncias, fontes e aplicacdes, discutindo
EF09CI07 _ L

e avaliando as implicagfes de seu uso em

controle remoto, telefone celular, raio X,

forno de micro-ondas, fotocélulas etc.

Propor iniciativas individuais e coletivas
para a solucdo de problemas ambientais da
EF09CI13 cidade ou da comunidade, com base na
andlise de a¢des de consumo consciente e de
sustentabilidade bem-sucedidas.

Fonte: BNCC, 2018

Em relagdo ao Texto de Apoio (Apéndice Il), foi pensado em dar autonomia aos
estudantes, através da Sala de Aula Invertida, ou seja, estabelecer uma escrita com
caracteristicas do dia a dia dos estudantes, suscitando situacfes presentes na vida deles
relacionados a biologia, fisica e quimica, de modo que eles estudem em casa. Leva em
consideracdo o0s contetdos que os estudantes, publico-alvo da pesquisa da dissertacdo,
apresentaram maior dificuldade na realizacdo da AD, ou seja, problemas ambientais, radiagdes,
transformacdes da matéria, sustentabilidade e acdes para solucionar problemas ambientais.

A texto versa sobre a importancia das plantas para o meio ambiente e demais seres vivos
que vivem nele. Descreve sobre outros organismos fotossintetizantes como algas (organismos

8



do reino protista), algumas bactérias e cianobactérias (organismos do reino monera). Contudo,
vale salientar que, tratamos especificamente sobre a fotossintese realizada pelas plantas.
Apresenta, ainda, situacfes provocadas pelo homem que contribuem com a degradagéo
do meio ambiente, apontando possibilidades de intervencdo, a fim de mitigar essas
problematicas ambientais.
Trata-se de uma SD que visa agucar a curiosidade dos estudantes, estimulando-os na
consolidacéo da sua autonomia, a fim de contribuir para o processo de desenvolvimento do seu

lado critico-cientifico, nesse caso, iniciando pelo processo de interpretacdo da leitura.

Ztapa o2: Nasala de aula (semana posterior)

Nos primeiros 30 minutos de aula, recomenda-se que, sejam destinados para a
socializacdo e esclarecimento de ddvidas, ou seja, devem se concentrar nas formas mais
elevadas do trabalho cognitivo, que sdo: aplicar, analisar, avaliar, criar, contando com o apoio
dos colegas e professores (Bergmann e Sams, 2016).

Essa etapa € rica para o processo de ensino e aprendizagem, pois € 0 momento que 0S
estudantes irdo socializar sobre o texto lido. Portanto, vocé Professor (a) deve ficar atento (a)
as explanacdes de cada estudante, sempre auxiliando-os na construcdo de significados,

mediando a construcao de conceitos cientificos aos apontamentos feitos por eles.

ZEtapa o03: Apos discussédo: Jogo Kahoot

Professor ()

Convide os estudantes para a atividade na plataforma Kahoot. Mas, lembre-se que essa
etapa tem por objetivo observar 0s conceitos que eles ndo conseguiram entender e, também,
fixar o que eles ja compreenderam.

Para a realizacdo do jogo, vocé Professor (a) decidira qual a melhor forma de organizar
os estudantes, individual ou equipes. Nesse Ultimo caso, é interessante que a turma seja dividida,
no maximo, em duplas ou trios para criar um ambiente de interacdo aluno-aluno pois, mais que

isso pode acontecer de dispersar. Contudo, fica a critério do professor.

+ Primeiro, o professor acessa a plataforma Kahoot, através do link a seguir
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(https://create.kahoot.it/details/74b56¢c80-4a56-436f-Obcf-4b33d1e65ebh8), onde encontra-se o

quiz, — € interessante que vocé Professor (a) utilize um projetor para que todos os estudantes

visualizem as perguntas e em seguida respondam no aparelho que estiverem manuseando

responder;

+ Professor (a), caso seja 0 seu primeiro acesso, sera necessario realizar um rapido cadastro

com informacOes de praxe, conforme em demais plataformas, para registro e liberacdo de

acCesso,

+ Os estudantes, com os aparelhos celulares ou Chromebook acessam o site (www.kahoot.it),

que ira solicitar um PIN;

+ Vocé Professor (a) deverd clicar em “Iniciar”, apds acessar o link, e escolher “Modo

classico” ou “Modo equipe” para gerar o PIN ¢ disponibiliza-lo aos estudantes;

+ Os estudantes inserem o PIN, escolhem um apelido (sugerimos que os estudantes cologuem
seus nomes, a fim facilitar ao professor para, posteriormente, visualizagéo, caso a caso, 0s erros e acertos
de cada equipe) e ficam aguardando a liberacdo (Iniciar) que, sera feita pelo professor na

plataforma;
+ Apos liberacdo pelo professor, os estudantes estdo aptos a jogarem;

+ Ao término de cada pergunta respondida, vocé ’Prqfessor (@) devera clicar em

“Avangar”, onde aparecerd a pontuag¢do dos estudantes entdo, deverd clicar novamente em

“Avangar” para aparecer a proxima questao.

A duracdo do jogo dependera de como o professor conduzira mas, em media de 15 a 20
minutos, ndo mais que isso. Vale ressaltar que, apos o jogo, o professor devera reforcar 0s
conceitos, aproveitando cada questdo para consolidar o aprendizado do estudante, ou seja,
sistematizar.

?Tofessor (a) se preferir, vocé podera voltar ao jogo pontuando os acertos e erros dos

estudantes, a fim de cumprir a etapa 4.

No caso dos estudantes do Estado de Mato Grosso, conforme Processo n° 301683/2021,
as Unidades Escolares contam com Chromebooks disponiveis para uso pedagogico, facilitando

a realizacdo desta atividade.
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“Registro de precos para futura e eventual aquisi¢do de Chromebooks para uso educacional e
gabinete para transporte, armazenamento e recarga dos Chromebooks, objetivando a
modernizacéo do parque tecnoldgico das unidades educacionais da rede publica estadual de
ensino desta Secretaria de Estado de Educacéo - SEDUC/MT *.

%+ Mas, na auséncia de aparelhos tecnologicos na unidade escolar, disponivel para os
estudantes, os professores poderdo organizar as duplas ou trios de modo que eles utilizem
seus proprios aparelhos celulares e internet, e assim, tranquilamente consigam participar

da etapa 03 que contém a jogo educativo digital Kahoot.

% Se, ainda assim, os recursos tecnoldgicos forem empecilho para realizacdo da
atividade, o professor poderad imprimir o quiz (Apéndice I11) e fazer um “circuito” (Figura
02), distribuindo os papeis contendo as perguntas para cada equipe e cronometrar o tempo
de 30 segundos, realizando uma rotatividade com as perguntas no circuito, conforme

ilustrado na imagem 02 abaixo:

Figura 02: Esquema para organizagao dos grupos — Sem acesso a internet.

Fonte: llustrado por Vasconcelos, Sinop, 2023.

Etapa o4 - Sistematizacao (Mapa conceitual)

fl’?’()fessor (a), essa etapa € muito importante!

Vocé podera usar uma forma dindmica para realiza-la. Ou seja, ao apresentar 0 mapa
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mental aos estudantes, € aconselhavel que o professor conduza o processo de sistematizacéo
perguntando aos estudantes, sobre o que se pede no mapa (conceito, funcdo, intervencao,
motivos, reagoes).

Isso porque, sistematizar visa organizar conceitos aprendidos que, por vez, podem ainda
apresentar erros ou ndo ficaram bem contextualizados com 0 que se esperava ha percepcao
cientifica, é caracteristicas dessa etapa.

Com objetivo de auxiliar o professor nesse momento, sugerimos 0 mapa mental com
informacdes pontuais condensadas. O esquema tem por objetivo principal organizar melhor o

debate em sala para 0 processo de sistematizacao.

Figura 03: Mapa mental para sistematizacdo com o0s estudantes

As plantas e os equilibrio do Meio Ambiente

Qual processo? Reagdes quimicas
nas folhas

Importancia

Organe!a\

Cloroplastos

Pigmento

—‘Substéncias

Fatores de

interferéncia Luz solar

Substancias
inorganicas

Absorcdo de
comprimento de ondas
eletromagnéticas
especificas

|
Substancia
organica

I Glicose

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) -
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Ztapa o5 - Avaliagido (Questionario pés)

?Yofessor (@), aqui voceés aplicara o questionario, agora classificado como p6s, a fim de
obter os resultados referente a SD trabalhada.

Essa ultima etapa tem por objetivo realizar o fechamento da SD. Portanto, deve-se levar
em consideracéo o que a SD propde: construir conhecimento. No caso dos estudantes, publico-
alvo desta pesquisa, 0s objetivos foram equiparar habilidades e, a partir da equiparacéo,
verificar se, de fato, as habilidades que, até entdo, apresentavam como deficitérias, foram
consolidadas e, se, houve construcdo de conhecimento.

Para os estudantes que, por vez, venham a realizar esta SD, a quinta etapa se caracteriza
como o desfecho de um processo avaliativo, pautado na autonomia estudantil, cientificamente
sistematizado.

Portanto, para esse Ultimo publico, o objetivo ndo é, necessariamente, realizar
equiparacdo frente as habilidades deficitarias, mas, diretamente contribuir com conteddos

relacionados que estdo sendo trabalhados em sala de aula.

2. Desenvolvimento do Produto Educacional

Nesta secdo, abordamos as etapas que seguimos para aplicar o PE, posterior a aprovagdo
pelo CEP. Mediante aprovacdo, os professores e estudantes foram contatados, a fim de
dialogarmos sobre a possibilidade de aplicacdo do PE.

Para desenvolvimento desta secdo utilizamos a metodologia de ensino que subsidiou a
construcdo do PE e consequentemente o0 processo de aplicacao e validagcdo do mesmo, conforme

subitem abaixo.

3. Metodologia de Ensino

Definir o melhor método e caminho para ser utilizado neste trabalho foi uma atividade
que exigiu grande esforcos dos envolvidos, uma vez que, necessariamente, a metodologia fosse
ao encontro dos nossos objetivos de pesquisa.

Assim, foi possivel refletir e considerar que a Metodologia Ativa de Aprendizagem,
baseada na “Sala de aula invertida”, seria consistente para 0 desenvolvimento deste produto.

Enguanto metodologia de ensino, estamos nos referindo aquilo que “tradicionalmente é
feito em sala de aula, agora é executado em casa, € 0 que tradicionalmente é feito como trabalho

de casa, agora é realizado em sala de aula” (Bergmann & Sams, 2016, p. 11).
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Nesse sentido, pretendiamos, a partir do produto educacional, oportunizar os estudantes
no processo de aprendizagem que, obviamente, ndo se constituiu apenas através do professor
em sala de aula. Mas, estudarem em casa e, na escola, socializarem os conceitos aprendidos.
Ainda, fixar de maneira ativa algum conhecimento, através de um jogo, que também fez parte
deste produto educacional e, por ultimo, ainda na sala de aula, os estudantes participarem da
sistematizacdo e fechamento da atividade.

Contudo, inverter para promover a aprendizagem foi uma maneira de oportunizar aos
estudantes a assumirem seu protagonismo e, com mediagdo do professor em sala de aula,
utilizar a disponibilidade de tempo, que antes era da aula tedrica, para socializar sobre o tema,
resolver atividades dindAmicas em grupo (quiz on-line), sanar dividas, etc.

Portanto, este trabalho teve intuito de desenvolver um produto educacional,
caracterizado como Sequéncia Didatica, que leva em consideracdo o uso da metodologia de
Sala de Aula Invertida e uma plataforma educativa digital — Kahoot, a fim de que fossem
ferramentas consistentes no processo de equiparacao, principalmente voltada a aprendizagem

dos estudantes.

4. Publico-alvo

O desenvolvimento desta pesquisa deu-se com estudantes do 3° ano do ensino médio
regularmente matriculados numa escola Estadual no Municipio de Sinop, Mato Grosso, no ano
de 2023.

Esses estudantes, publico-alvo da pesquisa, tiveram que se afastar das aulas presenciais
da escola, no periodo da pandemia, haja vista a obrigatoriedade face a calamidade de satde
publica, tendo como alternativa a continuidade dos estudos de maneira remota e/ou hibrida,
conforme aconteceu em todo 0 mundo e no caso do Estado de Mato Grosso, através do Decretos
n° 407/2020, 510/2020 e demais Decretos posteriores que orientaram sobre os procedimentos
até o retorno presencial.

O afastamento presencial deu-se no biénio 2020/2021 (continuum curricular) portanto,
0s estudantes supracitados estavam transitando entre 0 9° ano do ensino fundamental (2020) e
1°ano do ensino médio (2021), sendo que essas séries/anos foram realizadas de maneira remota
e/ou hibrida. A partir disso, o Estado realizou uma AD, a fim de identificar o nivel de cada
estudante em relagéo as habilidades que foram trabalhadas durante o distanciamento social.

Contudo, foram justamente os resultados dessa AD que agugou nossa preocupacao,

enquanto profissional da educacgéo, para realizar uma equiparacao.
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Texto de apoio
AS PLANTAS E O EQUILIBRIO DO MEIO AMBIENTE

Qual a importéncia das plantas para os demais componentes vivos?

Sem duvida, indispensavel!

Trata-se de uma relagcdo harmoniosa que podemos observar no cotidiano, onde as plantas
produzindo seu proprio alimento, servem de alimento para outros seres vivos existentes no
planeta. Além, é claro, de produzir oxigénio, deixando-o disponivel para 0s organismos
aerobicos (dependentes de O2), como € o caso do ser humano. Esse, por sua vez, respira o Oz e
devolve o gés carbonico CO2, que volta para 0 ambiente para reiniciar o ciclo.

Os organismos autotrofos fotossintetizantes, portanto, aqueles que, produzem seu
préprio alimento, sendo a fotossintese realizada pelas plantas um bom exemplo, sdo essenciais
para o equilibrio e manutenc¢do do planeta Terra.

Para compreendermos melhor sobre esse processo, bioldgico, fisico e quimico, tao
importante para os seres vivos, vamos aprofundar nossos conhecimentos, através desse texto?

Inicialmente, vale destacar que, o processo fotossintético nao é realizado apenas pelas
plantas, mas por algas (organismos do reino protista), algumas bactérias e cianobactérias
(organismos do reino monera).

Assim como qualquer outro ser vivo, as plantas se alimentam, mas a obtencao e o tipo
de alimento é diferente. Primeiro, porque elas sdo fixas, portanto, precisam utilizar as
substancias disponiveis no ambiente e através da luz solar, converter energia luminosa em
energia quimica. Segundo que, apds a conversdo, produzem glicose, ou seja, aglcar e esse é 0
alimento da planta.

Um elemento diretamente relacionado a esse processo € o carbono, constituindo um
ciclo muito importante no qual o carbono € retirado do ambiente para ser utilizado pelos seres
Vivos que, em seguida, o devolvem para a atmosfera.

Nesse sentido, frisamos que o ciclo do carbono se inicia quando os atomos desse
elemento sdo fixados pelos seres autotrofos por meio da fotossintese. Vale destacar que nem
todos os seres conseguem assimilar o carbono na sua forma mais elementar, ou seja, como CO>
de forma separada, as plantas sdo um bom exemplo de organismo que conseguem.

Sem duvida é um processo de importancia singular, pois a retirada do CO2 do ambiente

contribui para diminuicdo do efeito negativo do aquecimento global e as mudancas climaticas.
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Como ocorre a absorcao da energia luminosa?

Obedece um processo fisico-quimico gque envolve a absorcao de luz pelas moléculas de

clorofila (pigmento verde) presentes nas células das plantas e a transformacao dessa energia em
energia quimica.

Figura 01: Grafico de absorcdo de ondas conforme espectro de cor da luz visivel
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Fonte: llustrado por Vasconcelos, Sinop, 2023.

Analisando o gréfico, é possivel identificar que as cores, preferencialmente, absorvidas
sdo violeta, azul, alaranjado e vermelho. Esse processo de absorcdo da luz solar, ou seja, 0
espectro de radiacdo eletromagnética é estudado pela fisica.

Nesse caso, conceituar o termo luz é essencial para compreendermos a presenca dela no
processo fotossintético. Trata-se de uma forma de radiacéo eletromagnética, um tipo de energia,
que viaja em ondas. Outros tipos de radiacdo eletromagnética que encontramos no nosso dia a
dia incluem ondas de radio, micro-ondas e raios-X. Juntos, todos os tipos de radiacdo
eletromagnética formam o espectro eletromagnético.

Esse processo de absorcdo de luz que acontece nos vegetais € um dos fatores que
impulsionam para o acontecimento da fotossintese afinal, outros componentes sdo essenciais
para que a planta produza seu alimento, ou seja, H20 (&gua) e CO- (dioxido de carbono).

Os sais minerais, como por exemplo, nitrogénio, fosforo, calcio, magneésio

(frequentemente encontradas nas rochas e no solo), participam do processo da fotossintese,
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porém entram como co-fatores enzimaticos®, que sd0 necessarios para que as reagdes da
fotossintese ocorram, tendo papel no funcionamento de diversas enzimas.
E importante saber que os minerais, muitas vezes, entram em nossas dietas a partir de

plantas, as quais 0s extraem do solo junto com a gua através das raizes.
Onde e como ocorre a conversdo de energia luminosa em quimica?

De modo geral, a conversdo ndao € um processo tdo simples, porém pode ser
compreendido quando observamos com atengéo os elementos envolvidos nesse fendmeno, que
também fazem parte do nosso dia a dia, conforme ilustrado na figura 02 abaixo. Ou seja, as
plantas crescem e se isso acontece é porque elas estdo se alimentando. Nesse caso, elas
produzem seu préprio alimento (seres autotrofos), através da fotossintese (agua, CO: e energia
luminosa), conforme figura 02. Processo diferente ocorre nos animais que, ndo produzem seu

préprio alimento (heterotrofos).

Figura 02: Esquema do processo da fotossintese

LUZ SOLAR
? OXIGENIO

DIOXIDO DE
CARBONO
§

A folha absorve
diéxido de carbono do
ar e libera oxigénio

Aplanta retira agua

»

A luz solar fornece energia

e minerals do solo aos cloroplastos que

através das raizes produzem aglicar

Fonte: llustrado por Vasconcelos, Sinop, 2023.

3 Sdo pequenas moléculas organicas ou inorganicas, fraca ou fortemente ligados as enzimas, que podem ser
necessarias para a funcao catalitica (aumentar a velocidade de uma reagdo) da enzima. Estes cofatores ndo
estdo ligados permanentemente a molécula da enzima, mas, na auséncia deles, a enzima € inativa.
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1- Com as raizes fixas no solo, a planta absorve adgua e sais minerais que, por sua vez, passam
pelo caule e vao em direcdo a folha;

2- As folhas e também o caule absorvem didxido de CO; (didxido de carbono) do ambiente,
através dos cloroplastos (organelas das plantas), rico em clorofila, substancia responsavel pela
absorcdo de luz no fenbmeno da fotossintese. A clorofila € um pigmento verde portanto,
expressa a cor verde na planta;

3- O CO2 e H20 séo transformados em carboidratos (sacarose e celulose), que sdo os
alimentos da planta;

4- O sol, através das ondas eletromagnéticas, fornecem energia que ativa os elétrons e iniciam
a conversao para produzir o alimento da planta, ou seja, um agucar. Como consequéncia dessa

reacdo as plantas liberam oxigénio, que é muito importante para os seres vivos heterétrofos.

Mas, algo interessante, que vale mencionar, € que as plantas também utilizam oxigénio
para realizar o processo de respiracdo, portanto utilizam o Oz e liberacdo de CO,. Também

ocorre nas plantas o processo de transpiracdo, ou seja, saida de H20.

A respiracdo, ocorre em toda parte da planta, acima do solo, principalmente nas folhas,
especificamente nas estruturas chamadas estdbmatos. Essa mesma estrutura é responsavel pelo

processo de transpiracdo que, por sua vez, também é essencial para a sobrevivéncia da planta.

Esses processos sdo considerados quimicos, pois acontecem transformacgdes de
substancias, mas também sdo fisicas, onde o sol emite radiacGes eletromagnéticas abrangendo
todo o espectro eletromagnético, com emissdao da luz visivel verde, conforme ilustrado na

Figura 06.
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Figura 03: Fendmenos fisicos observados na fotossintese de plantas.
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Fonte: llustrado por Vasconcelos, Sinop, 2023.

CURIOSIDADES

» Ver e sentir a luz do sol ou a luz emitida por uma lampada, significa estar na presenca de
energia luminosa;

»  Se vocé ficar muito tempo no sol, certamente tera queimaduras, entdo vocé provavelmente
esta ciente da imensa energia do sol;

» O corpo humano ndo pode fazer muito uso da energia solar pois, a alta exposi¢do pode
trazer danos a satde. Mas, € permitido e orientado que se faca uso, controlado, da luz solar, a
fim de absorver vitamina D. Ressaltamos que a vitamina D ndo é produzida apenas da luz solar,

mas, dos alimentos que ingerimos também.
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Fotossintese e mudancas climaticas — fatores de interferéncia

Sabemos que as plantas, assim como algumas algas, sao capazes de produzir oxigénio e
esse € vital para a sobrevivéncia dos seres aerobios. Mas, vocé sabia que a fotossintese esta
diretamente relacionada as mudangas climéticas?

J& parou para pensar que fatores como o aumento da temperatura € causado pela acdo
do homem! Devido ao desmatamento, queimadas, e que estas a¢des interferem bruscamente no

processo da fotossintese.

Figura 04: llustracdo da reducdo na camada de ozénio na troposfera, consequéncias para o
para aquecimento global

ABSORGAO PELA
RADIAQAO ESCAPANDO ATMOSFERA DA TERRA

DESMATAMENTO E QUEIMADAS QUEIMADA DE COMBUSTIVEIS DERIVADOS GASES DO EFEITO ESTUFAE
DO PETROLEO E ETANOL COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Fonte: llustrado por Vasconcelos, Sinop, 2023.

Problemas ambientais, conforme ilustrado na figura acima, sdo bons exemplos fatores
que interferem diretamente no meio ambiente causando o desequilibrio. Veja, por exemplo, as
quatro situacgdes ilustradas:

e Desmatamento e queimadas;

e Clorofluorcarbonetos (CFCs) - tem efeito reduzindo a camada de 0z6nio, que protege a
Terra da radiacgdo direta do sol, o que tem acarretado aumento dos casos de cancer de pele;
e Queimadas de combustiveis derivados do petréleo e etanol e gases do efeito estufa;

e Combustiveis fosseis.
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Sdo fatores que provocam mudangas nos ciclos que naturalmente acontecem,
desequilibram o meio ambiente (elementos bidticos e abidticos) e aumentam os problemas

ambientais, como por exemplo as mudancas climéticas.

Vocé deve estar pensando:

2

De acordo com uma

Mas, as plantas nédo utilizam o dicxido de

pesquisa, publicada na

carbono - CO:2 e consequentemente revista cientifica Scientific

gjuda a diminui-lo do planeta?

American, “se isolarmos

A resposta & sim! uma folha em um laboratério

€ aumentarmos os niveis de
CO,, a fotossintese vai
aumentar. Porém, 0S

resultados obtidos em

Entdo, se o COz serve de alimento

~

laboratério nao

para as plantas, o aumento dos

niveis desse gds na atmosfera é

benéfico? -
AP

1
[

—_—
i

necessariamente

representam 0 mundo

exterior”.
< / /

L

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Nesse sentido, o aquecimento global e as mudancas climaticas sdo consequéncias da
reducdo da taxa de fotossintese do planeta. O aumento dos gases poluentes na atmosfera tem
sido gigantesco e isso impacta no equilibrio do ecossistema, ou seja, interferindo na relacdo dos
seres bioticos e fatores abioticos.

O desmatamento é um dos grandes vilBes de tudo isso, pois reduz a captacéo de COs,
que se acumula na atmosfera e provoca o efeito estufa, principal responsavel pelo aumento da
temperatura global. A emissdo descontrolada de gases poluentes — como o dioxido de carbono,
gas metano, oxido nitroso e hidrofluorcarbonetos — tém provocado um significativo aumento
da temperatura em nosso planeta nas Ultimas décadas [...] o derretimento das geleiras é um
destes fendmenos relacionados ao aquecimento global (Pensamento verde, 2013).

SO para se ter uma ideia, 0 aumento da temperatura do planeta altera os padrdes de chuva

que, por sua vez, interfere no crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo necessario se

21



adaptarem as mudancas climaticas, mas, as que ndo conseguem, sofrem e podem acabar
morrendo.

Tudo isso é importante para refletirmos que a nossa sobrevivéncia depende diretamente
da sobrevivéncia das plantas. Mitigar esses problemas ndo é uma tarefa facil, porém necessaria

e urgente!

Figura 05: llustragdes relacionadas as mudancas climaticas em decorréncia da a¢éo do
homem

Fonte: llustrado por Vasconcelos, Sinop, 2023.
O que pode ser feito para reduzir o aquecimento global?

Existem varias maneiras de reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa e os efeitos no
aquecimento global. Diminuir o desmatamento, investir no reflorestamento e na conservacao
de &reas naturais, incentivar o uso de energias renovaveis nao convencionais (solar, edlica,
biomassa e Pequenas Centrais Hidrelétricas), preferir utilizar biocombustiveis (etanol,
biodiesel) a combustiveis fdsseis (gasolina, dleo diesel), investir na reducdo do consumo de
energia e na eficiéncia energética, reduzir, reaproveitar e reciclar materiais, investir em
tecnologias de baixo carbono, melhorar o transporte pablico com baixa emissdo de Gases do
Efeito Estufa - GEE, sdo algumas das possibilidades. E estas medidas podem ser estabelecidas
através de politicas nacionais e internacionais de clima.

Fonte: http://meioambientetecnico.blogspot.com/2015/10/as-mudancas-climaticas.html
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APENDICES



Apéndice |

1) Explique a relagdo dos organismos autotrofos fotossintetizantes para o equilibrio e
manutencdo do planeta.

2) Qual o produto resultante da fotossintese que as plantas produzem para se alimentar?
a) Calcio;

b) Oxigénio;

¢) Nitrogénio;

d) Glicose;

e) Agua.

3) Por que a maioria das plantas apresentam a cor verde?
4) Como vocé explicaria a relacdo entre fotossintese e mudancas climéticas?

5) Num contexto quimico, quais elementos ou nutrientes as plantas utilizam na fotossintese
para produzir seu alimento? Qual alimento?

a) H20 + sais minerais + luz - glicose

b) CO2 + H20 + luz - glicose

c) CO2e H20 - oxigénio

d) Luz + HO + oxigénio - glicose

e) H20 + sais minerais + luz - oxigénio

6) Quais fatores vocé citaria como principais na interferéncia para o aquecimento global e
mudancas climéticas?

7) A energia que as plantas utilizam, juntamente aos compostos inorganicos ou nutrientes,
para realizar a fotossintese vem da (0)?

a) Agua;

b) Solo;

c) Minerais;

d) Sol;

e) Ar

8) A fotossintese sendo um processo fisico-quimico que absorve luz no espectro visivel e
converte a energia luminosa absorvida em energia quimica seria possivel ser realizada em
condicBes ambientais ndo favoraveis? Por que?

9) Em que aspectos as plantas sdo fundamentais para reduzir ou manter em equilibrio a
temperatura do planeta?

10) E se tratando de absor¢édo de luz quais os comprimentos de ondas eletromagnéticas que as
plantas tém preferéncia para utilizar na fotossintese?

a) azul, alaranjado, vermelho e branco;

b) alaranjado, vermelho e amarelo;

c) Vvioleta, azul, alaranjado e vermelho;

d) vermelho, violeta, vermelho, roxo e verde;

e) vermelho, alaranjado, verde e amarelo.
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DO MEIO AMBIENTE

#ih e 5 §

Este quiz faz parte de wuma
Sequéncia Diddtica, dos autores e
professores, Me. Marciano Coleta
Leal e Dra. Carmen Wobeto. E
resultade da construgdo de um
Produto Educacional, vinculado a
dissertagdo do mestrando
Marciano no Programa de Pos-
graduag¢do em Ensino de Ciéncias
da Natureza e Matemdtica da
Universidade Federal de Mato
Grosso, campus de Sinop
(PPGECM/UFMT-Sinop).

E-mail: coletamarciano@gmail.com

@)

QUAL O NOME DO PIGMENTO
RESPONSAVEL PELA ABSORCAO DE LUZ
SOLAR LOCALIZADO NA ORGANELA
CLOROPLASTOS?

Anilina

Carotendides
Xantofila

Clorofila

QUAIS
COMPRIMENTOS
ONDAS
ELETROMAGNETICAS
AS

ABSORVEM
REALIZAR
FOTOSSINTESE?

Sempre as cores verde, vermelho
eazul

Geralmente amarelo, verde,
vermelho e azul

Preferencialmente vermetho,
violeta, azul

COMO O AQUECIMENTO GLOBAL E AS
MUDANGCAS CLIMATICAS AFETAM A
FOTOSSINT

A Diminuindo a disponibilidade de
glicose, oxigénio e luz solar

A d a
. taxa de fotossintese na planta

Controlando a temperatura e
quantidade de dgua, favorecendo
a fotossintese

Diminuindo a disponibilidade de
. dgua, nutrientes no solo ¢ luz
solar

Kahoot adaptado do digital para o analdgico
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EM SE TRATANDO DE MEIO AMBIENTE,

SABE-SE QUE AS PLANTAS
DESENVOLVEM IMPORTANTE PAPEL NA
NATUREZA, POR EXEMPLO:

Sdo decompositoras de matéria
orgdnica

Produzem Diéxido de Carbono
(CO2) e libera na atmosfera

Produzem Oxigénio (02) e
liberam no ambiente

Produzem frutos para outros
organismos

os)

AS PLANTAS

ABSORVEM CO2 E

LIBERAM 02 #‘,CO_
F »

PORTANTO, ¥

NUNCA UTILIZAM

0 02

PRODUZIDO.

A verDADEIRO

‘ FALSO
. O

FOTOSSINTETIZANTE SIGNIFICA
PRODUZIR SEU PROPRIO
ALIMENTO. PORTANTO, APENAS
PLANTAS SAO ASSIM.

'l!!IIH%HH%HHIII'

BOM

AUTOTROFO

DO
AQUECIMENTO
GLOBAL PODE W
SER i %
VISUALIZADO NA
IMAGE

A vERDADEIRO

O

O REINO VEGETAL OU REINO
PLANTAE, E CARACTERIZADO POR
ORGANISMOS AUTOTROFOS E
CLOROFILADOS?

A VERDADEIRO

O

0os VEGETAIS
REALIZAM A
FOTOSSINTESE
PARA OBTER
ENERGIA.
RESUMIDAMENTE,
COMO ESSE
PROCESSO
ACONTECE?

A Absorvendo luz solar pelas raizes

Absorvendo dgua, dioxido de
carbono e luz solar

Absorvendo matéria orgdnica
como a glicose

. Nenhuma das alternativas

ORGANISMOS COMO
AS ALGAS.

QUAL DAS IMAGENS ABAIXO NAO
REPRESENTA UM EXEMPLO PARA
REDUCAO DO AQUECIMENTO GLOBAL?

05

o CONCEITO DE

ORGANISMOS
AUTOTROFOS E:

Organismos que produzem seu
préprio alimento como os seres
humanos

. Nado produzem seu préprio

alimento

A

seu

Or B i a l o
praprio alimento

. Nenhuma das alternativas

—_
07

(o] RESULTADO DA
FOTOSSINTESE E A PRODUGCAO
DE GLICOSE?

A VERDADEIRO

QUAL O NOME
DOS TRES
PROCESSOS
ILUSTRADOS
NA IMAGEM?

Transpiragdo, Respiragdo e
Fotossintese

Fotossintese, Transpiragdo ¢
Respirag¢do

Respiragdo, Fotossintese ¢
ragdo

Radiagdo, Fotossintese ¢
Transpira¢do

RESPOSTA
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